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Resumo

As ligas de NiTi sdo amplamente utilizadas em disposi-
tivos da drea odontolégica, como na Implantodontia,
devido as suas propriedades de biocompatibilidade,
memoria de forma e superelasticidade. Objetivo: Ava-
liar a bioatividade e as caracteristicas morfologicas de
liga de NiTi (45,3% de Ni e 54,7% de Ti), tratadas a
laser com e sem recobrimento de apatita. Materiais e
meétodo: As ligas de NiTi foram obtidas pela técnica
Plasma Skull Push Pull, tratadas superficialmente. As
amostras foram tratadas a laser (Yb:YAG) e pelo método
biomimético em SBF-0 e SBF-6 (Simulated Bodly Fluid),
ambas a 1,5M. A andlise de bioatividade foi realizada
por meio da pesagem, espectroscopia por energia dis-
persiva de raios X (EDS) e microscopia eletronica de
varredura (MEV). Resultados: As espectroscopias reve-
laram aumento na concentragdo de oxigénio e carbono
apos a ablacao, favorecendo a difusdo de atomos de
oxigénio e formagao de oxidos de titdnio. Apos a de-
posicdo da apatita pelo método biomimético em SBF-0
e 6, o recobrimento apresentou uma razao molar de
Ca/P de aproximadamente 1,0, caracterizando a forma-
cao de apatitas de baixa cristalinidade. Conclusdo: A
associagao da irradiagcdo a laser e deposicao quimica
de apatitas pelo método biomimético em SBF-6, embo-
ra tenha demonstrado um melhor desempenho quanto
a bioatividade e topografia das ligas, o ganho de massa
ndo foi estatisticamente significativo ao nivel de 5%.

Tais propriedades podem contribuir para maior inte-
ragdo do biomaterial com o meio biolégico e possivel
redugao no tempo de osseointegragao.

Palavras-chave: Laser. Apatitas. Implantes dentarios.
Osseointegragao.

Introducao

Os avancos tecnolégicos tém proporcionado sig-
nificativos progressos na darea clinica, resultando
na melhoria da qualidade e aumento da expectativa
de vida da populagéo. A Odontologia tem buscado
esta evolucéo biotecnolégica para otimizar as con-
digcoes psicossociais dos pacientes, utilizando-se de
biomateriais, com o objetivo de substituir ou de res-
taurar tecidos alterados ou doentes. Dessa forma, o
conhecimento dos mecanismos fisiolégicos tem pos-
sibilitado o desenvolvimento e aperfeicoamento de
tecnologias na area de biomateriais!, bem como o
aumento da necessidade de substituicdo de tecidos
e orgdos de variadas complexidades em busca do
biomimetismo?.
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Desde entdo, tem-se observado uma evolucéo
desse campo, que vai da remocéo dos tecidos a sua
substituicdo, ou ainda a regeneracio tecidual, que
se constitui como meta primordial a ser alcanca-
da®. Os biomateriais sdo partes importantes dentro
da variedade de produtos para a saide, e devem
apresentar um comportamento mecéinico adequado
a funcdo que desempenham, possuir o minimo de
reacdo com o organismo e ser biocompativel, ndo
estimulando ou provocando o minimo de reagoes
alérgicas ou inflamatérias*®. Na implantodontia,
sabe-se que a resisténcia a corrosdo e degradacéo
do implante estd intimamente relacionada a boa
qualidade e comportamento desse, sendo necessa-
rio um bom conhecimento das suas caracteristicas e
consequéncias do uso em longo prazo, bem como seu
desempenho e resposta do hospedeiro®.

Os materiais atualmente empregados para a
substituicdo de tecidos no corpo humano podem ser
classificados segundo a sua natureza como: quimi-
cos, metalicos, plasticos, cerdmicos e compostos™®,

A procura por materiais metdlicos ou por no-
vas ligas metalicas com propriedades satisfatérias
para aplicacdes especificas como em implantes or-
topédicos e dentéarios, deve-se as diferentes falhas
que esses ainda apresentam, sendo tais falhas de
natureza fisiolégica (biocompatibilidade), mecénica
(resisténcia) e/ou quimica (corrosio)’.

O NiTi é uma liga de niquel (Ni) e titdnio (Ti)
que apresenta propriedades de biocompatibilidade,
superelasticidade e efeito memoria de forma (SMA
— Shape Memory Alloy), raziao pela qual sua aplica-
cdo tem sido enfatizada em varios dispositivos na
area médica-odontoléogical®. Essas propriedades po-
dem ser modificadas por mudancas na composicédo
da liga, trabalho mecéanico e tratamentos térmicos''.

Na odontologia, o desafio é idealizar um implan-
te dentario a partir de uma liga metalica como o
NiTi, que proporcione médulo de elasticidade pré-
ximo ao do 0sso, bem como resisténcia ao impacto e
a fratura atraves da propriedade de superelastici-
dade da liga. Desta forma, pode-se reduzir os casos
de insucessos com este tipo de tratamento, uma vez
que o NiTi proporcionara outros beneficios que o ti-
taneo isoladamente néo possui®.

A rugosidade da superficie das ligas de titanio
influencia as respostas teciduais e celulares, sendo,
por isso, foco de intiimeras pesquisas'®!4. H4 diver-
sas técnicas de modificacdo superficial das ligas de
titdnio, dentre elas, deposicdo de biomaterial rea-
bsorvivel como microparticulas de hidroxiapatita,
plasma spray de titanio, jateamento com particu-
las (6xido de aluminio, silicio, titdnio), ataque 4ci-
do, oxidacéo anddica e catddica, irradiacéo de laser
em alta intensidade!®6. Tais processos de modifica-
cdo de superficie tém sido propostos com o objeti-
vo de aumentar a area de superficie e a qualidade
de adesao da interface osso-implante, baseados no
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principio de que uma melhor e mais rapida osseoin-
tegracdo pode ser alcancada por meio da alteracéo
topografica do implante!. Assim, o tratamento a
laser resulta na formacio de um filme microporoso
aderente ao substrato, que pode proporcionar uma
maior interacdo dos tecidos biolégicos com a super-
ficie do implante, acelerando o processo de osseoin-
tegracdo!s1819,

Enquanto que o recobrimento pelo método bio-
mimético, através da imersdo em SBF (Simulated
Body Fluid) pode resultar na formagéo de uma ca-
mada de fosfato de calcio (apatita)®, que, possivel-
mente, contribuird para uma maior e mais rdapida
interacdo com o meio biolégico, devido as suas pro-
priedades como, biocompatibilidade, osteocondu-
tibilidade, osteoindutibilidade intrinseca e, ainda,
pela sua semelhanca estrutural, quimica e fisica
com a matriz mineral 6ssea?'. Dessa forma, o ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar a bioatividade e as
caracteristicas morfolégicas de ligas de NiTi, (45,3%
de Ni e 54,7% de Ti), tratadas a laser com e sem re-
cobrimento de apatita.

Materiais e método

O projeto envolveu a analise de amostras de liga
de NiTi (45,3% de Ni e 54,7% de Ti), previamente
confeccionadas, sendo compostas pelos elementos
niquel comercial puro (>99,9%) e titdnio biomédico
ASTM F67-88 (grau 4).

A fabricacdo da liga de NiTi foi realizada no
equipamento de fusdo a plasma, da marca EDQG,
modelo Discovery All (EDG Equipamentos, Sao
Carlos, SP, Brasil), o qual utiliza o plasma térmico
como meio de transmissdo de energia para fundir
a maioria dos metais. Para tanto, foi empregado o
processo Skull de fusdo, em que o material é fun-
dido sobre uma fina camada dele mesmo?2. O equi-
pamento Discovery utiliza o processo de fundicéo e
conformacéo através do sistema Push-Pull, no qual
o0 molde é submetido a uma pressdo de 0,2 MPa (2
kg/cm?) na parte superior e vdcuo na parte inferior,
resultando em uma fundicéo de alta qualidade e to-
tal seguranca.

As amostras foram divididas em grupos para
posterior andlise e comparacdo de resultados, de
acordo com as modificagdoes superficiais apresen-
tadas. Os ensaios foram feitos em triplicata e as
amostras classificadas em: polidas (grupo controle),
com ataque superficial por laser Ytterbium pulsado,
com associagéo de laser e deposicido de apatitas por
SBF-0 e, por dltimo, ataque a laser e deposi¢édo de
apatitas por SBF-6, totalizando doze amostras, di-
vididas em trés por grupo.

O procedimento de modificacdo superficial foi
realizado no equipamento laser Yb:YAG, com potén-
cia 20 W pulsado e frequéncia de 20 Hz (Pulsed Yi-
terbium Fiber laser, Sistema Omnimark 20F, Om-
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nitek Tecnologia Ltda, Sdo Paulo, Brasil). Buscou-
-se caracterizar a liga de NiTi apés tratamento de
superficie a laser, com e sem deposicdo de apatita,
visando aplica¢des biomédicas.

Parte das amostras tratadas a laser sofreram
ataque quimico com uma solucdo de hidréxido de
s6dio (NaOH) com molaridade 5 M, por um periodo
de 24h a 60 °C, em seguida foram lavadas em agua
corrente e, posteriormente, submetidas a secagem
em estufa por 3h a 60 °C. O ataque alcalino tem em
vista a ativacdo da superficie e a formacéo de tita-
nato de sédio, que € mais reativo que o 6xido de tita-
nio, o que propicia uma deposi¢do mais satisfatéria
de apatitas na superficie do biomaterial.

Dessa forma, as amostras modificadas superfi-
cialmente a laser foram submetidas ao recobrimen-
to pelo Método Biomimético, por meio da imersio
em solucédo SBF (Simulated Body Fluid) tipo 0 pro-
posta por Abe et al.? ou SBF tipo 6, estabelecida
por Aparecida®, com molaridade 1,5 M. Essas solu-
coes foram empregadas com o objetivo de analisar
o efeito das modificacées superficiais sobre a fase
de apatita depositada de acordo com o tipo de SBF
utilizado. Além disso, as SBF's foram aplicadas, por
estimularem a formacéo de apatita, como também
reduzirem o periodo de indugéo de fosfato de célcio
amorfo (ACP), proporcionando uma uniformidade
da morfologia da superficie da liga apds o recobri-
mento com apatitas®:.

As amostras permaneceram imersas em SBF
tipo 0 a 1M por um periodo de sete dias, mantidas
em estufa a 37 °C e pH 7,4, com substituicéo da solu-
cdo em intervalos de 24h, 48h e 48h, objetivando fa-
vorecer as condi¢oes de super-saturacio da solucio
e, consequentemente, induzir a formacdo do reco-
brimento uniforme de apatita sobre a superficie da
amostra?+%. Posteriormente a deposicdo, as amos-
tras foram tratadas termicamente a 800 °C por uma
hora, com o propésito de aumentar a cristalinidade
das apatitas depositadas, através do crescimento
dos cristais, densificar a camada da biocerdmica
sobre o metal, bem como diminuir sua solubilida-
de em meio aquoso??6, para tanto, o equipamento
utilizado foi o forno da marca EDG Equipamentos,
com taxa de aquecimento de 10 °C/ minuto. A tem-
peratura utilizada no tratamento térmico esta de
acordo com o diagrama de fases da liga, ndo propor-
cionando modifica¢des nas condig¢oes e propriedades
do substrato metalico.

Para avaliacdo da bioatividade, as amostras fo-
ram analisadas por Microscopia Eletronica de Var-
redura (MEV) associada a Espectroscopia por Ener-
gia Dispersiva de Raios-X (EDS) TM-1000 (Hitachi
High Tecnologies Corporation, Minato-ku, Téquio,
Japéo). A pesagem das amostras foi realizada antes
e apés a imersdo em SBF tipo 0 a 1M, na balanca
eletronica de precisdo da marca Ohaus Adventurer,
AR2140 (Ohaus Corporation, Florham Park, New
Jersey, USA) com o intuito de avaliar o comporta-
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mento do biomaterial antes e ap6s o contato com o
fluido que mimetiza o meio biolégico.

Os dados obtidos foram analisados através dos
testes estatisticos T-student pareado e ANOVA, com
nivel de significAncia de 5%, através dos programas
Microsoft Excel® versdo 2010 e Statistica® verséo
10.0 paraWindows, além das andlises qualitativas.

Resultados

Apbs as caracterizagbes, os resultados foram
avaliados comparativamente para se estabelecer a
mais adequada topografia e bioatividade nas diver-
sas condigcOes propostas.

Para o ensaio de bioatividade, as amostras fo-
ram pesadas antes e apés a imersdo em SBF-0 na
concentracdo de 1M, de forma a quantificar a va-
riacdo em peso que cada uma delas apresentou. A
partir da realizacdo das afericdes, procedeu-se a
verificacdo da média aritmética dos ganhos, que
foi tomada como pardmetro para as comparacoes.
A Tabela 1 exibe a média dos ganhos de cada va-
riacéo e evidencia que as condicdes superficiais que
favoreceram maior ganho em peso pela deposicdo de
apatitas em sua superficie foram as amostras tra-
tadas a laser, seguidas das recobertas com apatita
empregando-se a solu¢do SBF-6 com molaridade de
1,5, embora tendo sido constatadas diferencas entre
as médias de ganho em massa, nas condicoes esta-
belecidas nesse estudo, essas nao foram estatistica-
mente significante para o o de 5%.
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Tabela 1 - Médlia aritmética do ganho em massa de cada variavel estudada

Variavel estudada Média do ganho em massa (mg)
Liga de NiTi polidas 0,75 mg
Liga de NiTi com modificagao a LASER 1,25 mg
Liga de NiTi com Método Biomimético (SBF-0) 0,00 mg
Liga de NiTi com Método Biomimético (SBF-6) 1,00 mg
As Figuras1(AeB),2(AeB),3(AeB)ed (Ae A Figura 1 (A) exibe, no primeiro momento, as

B) exibem as morfologias das amostras polidas, tra- superficies da liga polida, com presenca de riscas
tadas a laser e com recobrimento por apatitas pela origindrias do processo de corte e polimento. Apds
utilizacdo de SBF 0 e SBF 6 (ambas a 1,5M), res- a imersdo em SBF-0 para o ensaio da bioatividade,
pectivamente, analisadas em microscépio eletronico  pode-se perceber a deposi¢éo de cristais superficiais
de varredura, antes e apés a imersdo em SBF tipo (Fig. 1 B), que foram identificados com o auxilio da
0 a 1M para o ensaio de bioatividade. Para melhor anélise por EDS (Fig. 1 C).

associacdo e entendimento do comportamento do

biomaterial quando em contato com meio biolégico,

os resultados do EDS encontram-se seguidos das

micrografias, correspondendo as Figuras 1 (C e D),

2(CeD),3(CeD)ed(CeD).
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Figura 1 - MEV de liga de NiTi polida com aumento de 2000x antes (A) e apos (B) a imersao em SBF-0, e elementos quimicos presentes nas
amostras analisadas por EDS antes (D) e apos (E) a imersdo em SBF tipo O para o ensaio de bioatividade

A Figura 2 (A e B) evidencia a topografia da liga
de NiTi modificada por laser e analisada em MEYV,
antes e apds a imersdo em SBF tipo 0. A Figura 2
(C e D) representa os resultados do EDS correspon-
dentes as imagens.
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Figura 2 - MEV da liga de NiTi modificada por laser com aumento de 2000x antes (A) e apds (B) a imersao em SBF-0, e elementos quimicos
presentes nas amostras analisadas por EDS antes (C) e ap6s (D) a imersdo em SBF tipo O para o ensaio de bioatividade.

De acordo com a andlise da Figura 2 (A e B),
observa-se a presenga de estruturas circulares em
toda superficie das amostras que, analisadas em
EDS, apontam a formacao de cristais de cloreto de
sé6dio e a existéncia de outros compostos, como: Ti-
tanio (Ti), Niquel (Ni), Carbono (C) e Oxigénio (O).
O Aluminio (Al) e o Silicio (Si) existentes na analise
podem ser considerados como agentes contaminan-
tes, em virtude da baixa concentracéo (Fig. 2 C e D).

No presente estudo foi empregada a solucido SBF-
0 preconizada por Abe et al.2? (1990) e a solu¢cdo SBF-6
proposta por Aparecida? (2006), ambas a 1,5M, a
fim de conciliar as propriedades mecénicas da liga
que se aproximam as condi¢gdes encontradas no 0sso

humano com a bioatividade, reduzindo o tempo de
recobrimento e propiciando a formac¢do de compos-
tos de apatitas de interesse biolégico.

As micrografias representadas na Figura 3 (A e
B) apresentam a microestrutura da camada de apa-
tita obtida pelo Método Biomimético empregando-se
as solugoes SBF tipo 0 e 6, respectivamente. As anali-
ses foram realizadas antes e apds a imersdo em SBF
tipo 0 para o ensaio de bioatividade. A morfologia das
ligas modificadas por irradiacdo a laser apresentou
nucleacées homogéneas, com esferas e tamanhos
de particulas em escala micrométrica (utilizando-se
como referéncia a escala do microscépio), superficies
rugosas, com presenca de macro e micro poros.

Mass percent (norm.) Ti C SBF0 11.3

C

63,4%

Mass percent (norm.) TiC:4

4036,7%

27,9%
20 13.6%

6,4% 38% 14
0 T T T
C

T
o} cl N Ti Ni Na

53%  4,6%

Figura 3 - MEV da li;i{a NiTi modificada por laser e com deposicdo de apatitas por SBF-0 com aumento de 2000x antes (A) e ap6s (B) a imersdo em

SBF-0, ee
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ementos quimicos nas amostras analisadas por EDS antes (C) e apds (D) a imersdo em SBF tipo 0 para o ensaio de bioatividade.
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As Figuras 3 (C e D) e 4 (C e D) exibem os re-
sultados do EDS correspondentes & modificacédo
pelo Método Biomimético com SBF-0 e SBF-6, res-

Mass percent (norm.) Ti C SBF6 12.3

100
C

80
60
40 34,7%

20

pectivamente, onde percebe-se um acréscimo do
percentual em massa de compostos presentes nas
solucoes utilizadas.

Mass percent (norm.) Ti C SBF6 12.3

100
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Figura 4 - MEV de liga NiTi modificada por laser e com deposicao de apatitas por SBF-6 com aumento de 2000x antes (A) e apds (B) a imersao
em SBF-0, e elementos quimicos presentes nas amostras analisadas por EDS antes (C) e apos (D) a imersdo em SBF tipo 0 para o

ensaio de bioatividade.

Discussao

Com relacdo as amostras que foram apenas
polidas, verificou-se que o polimento proporcionou
uniformidade superficial, porém com presenca de
linhas unidirecionais decorrentes das etapas de li-
xamento e polimento.

A analise topografica das amostras submetidas
ao tratamento a laser revelou a presenca de dife-
rentes camadas de 6xidos, por meio da mudanca no
tempo de exposicdo da superficie ao feixe?”. Além
disso, a acentuacdo da rugosidade na superficie
resultou da rapida fuséo e solidificacdo durante o
processo de ablacdo a laser, e as irregularidades
uniformemente distribuidas pela superficie do bio-
material podem proporcionar maior interacdo com
as células do meio biolégico, resultando em uma
precoce osseointegracio!s-18,

A ablacéo a laser proporcionou a formacéo de
aglomerados circulares em toda superficie das
amostras, intercalados por fendas relativamente
regulares, exibindo porosidade, rugosidade e mor-
fologia mais homogénea, estando de acordo com os
trabalhos de Sisti?®(2011) e Tavares? (2009) em que
se encontram topografias semelhantes as obtidas
neste estudo.

O fenémeno de ablacdo associa-se a ruptura em
escala macroscépica da superficie devido ao proces-
so de fusdo e solidificacdo rdapido na superficie do
metal, o que conduz a perda da estequiometria, ge-
rando um estado de menor estabilidade e alteracoes
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de composicdo da superficie do material®>. Pode-se
observar que o processo de ablacdo proporcionou
aumento na rugosidade da superficie atacada em
todas as amostras, de forma a proporcionar aumen-
to da drea superficial, caracteristica desejada para
osseointegracdo, uma vez que as respostas celulares
(migracéo, ancoragem, diferenciacio e expresséo da
matriz) sdo afetadas pelas caracteristicas topografi-
cas e pela composicédo quimica da superficie®.
Observou-se que as amostras modificadas su-
perficialmente por laser e que entraram em con-
tato com SBF pelo Método Biomimético apresen-
taram deposicdo de apatitas, caracterizada pela
presenca de graos esféricos nas superficies das
amostras submetidas a ambas solugbes, haven-
do diferencas topograficas significativas entre as
composi¢des de NiTi imersas em SBF-0, proposto
por Abe et al.2? (1990) e SBF-6, estabelecido por
Aparecida?* (2006), havendo nesta ultima a for-
macdo de uma camada mais espessa de apatitas.
Em contrapartida, nas amostras que entraram em
contato com SBF-0 a 1,5M pode-se observar a pre-
sencga de cristais alongados que possivelmente re-
presentam uma variacdo de apatita, corroborando
os resultados encontrados por Catao®. Os resulta-
dos revelaram que a modifica¢édo da superficie por
laser favorece a formacido de grupos de apatitas,
mesmo em diferentes concentracoes de SBF.

Ao analisar as imagens obtidas pelo MEV, pode-
-se perceber que as amostras modificadas superfi-
cialmente por laser e deposicdo de apatitas por SBF
tipo 6 apresentaram quantidade significativamente
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maior de apatitas em sua superficie do que as amos-
tras cuja deposicdo foi a partir de SBF-0. Esse re-
sultado reitera o estudo de Aparecida?* quanto a in-
dicacao de SBF-6 para fins de deposic¢édo superficial,
visto que as diferencas entre as deposi¢oes propor-
cionadas — SBF tipo 0 e tipo 6 — foram consideraveis.

A estreita variacio de deposicdo de apatita exis-
tente entre as amostras imersas em SBF 0 e 6 pode
estar relacionada a composicdo das solugoes. Mes-
mo empregando-se solugoes SBF que favorecem a
deposicdo de apatitas de interesse biolégico (Fos-
fato tricdlcico — TCP, Fosfato octacdlcico — OCP e
Hidroxiapatita - HA), ndo se pode especificar preci-
samente o tipo de apatita depositada nas condigoes
empregadas nessas amostras. Contudo, pode-se
afirmar a existéncia da formacdo de um filme bio-
cerdmico, fato avaliado pela uniformidade das mor-
fologias apresentadas nas microscopias, sobretudo
nas amostras imersas em SBF 6.

A formacéo de uma camada de apatita biologica-
mente ativa na interface material-osso é um dos mé-
todos capazes de tornar a superficie de um material
bioativa. Essa apatita é semelhante, em composicdo
e estrutura, a fase mineralizada do tecido 6sseo e
atua atraindo células e proteinas para iniciar as rea-
¢bes que resultam na formacéo da estrutura 6ssea3..

Assim, ao avaliar a bioatividade em liga de NiTi,
percebeu-se que a pesagem das amostras corrobora
as caracteristicas topograficas, nas quais apds o tra-
tamento de superficie a laser, ocorreu um aumen-
to da rugosidade superficial, formacdo de uma su-
perficie porosa e homogénea, com defeitos lineares
maiores e mais profundos, o que proporcionou um
aumento da superficie de contato e, possivelmente, a
presenca de uma mistura de 6xidos estequiométricos
e ndo estequiométricos com diferentes morfologias
e propriedades?, caracteristicas morfolégicas que,
possivelmente, favoreceram a deposicdo de apatita.

O estudo de recobrimento por apatita, empre-
gando-se 0 Método Biomimético em superficie de
titanio, revelou que na solugdo SBF-0 a presenca de
elementos Ca e P numa razéo de 1,45, evidenciou
uma mistura de fases correspondente ao fosfato oc-
tacalcico (OCP) e hidroxiapatita deficiente de calcio.
J4a na solucao SBF-6, a razdo Ca/P foi de 1,53, o0 que
demonstra que a solugdo SBF-6 tende a favorecer a
deposigdo de apatita de interesse biologico?:.

O ensaio de EDS, apés a utilizacdo do Méto-
do Biomimético em SBF-0 e SBF-6, foi empregado
para verificar composi¢do quimica elementar, como
a presenca de Fésforo (P) e Calcio (Ca), na tentativa
de identificar o tipo de fosfato de célcio presente na
superficie da amostra através do calculo da relagéo
Ca/P. As amostras apresentaram-se com uma razao
molar de aproximadamente 1,0, representando um
valor médio da relacdo Ca/P. Sendo assim, pode-se
afirmar que, possivelmente, estejam presentes ou-
tros fosfatos de calcio além da hidroxiapatita. No
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segundo momento, ap6s a imersdo em SBF-0 para
o ensaio da bioatividade, foram encontrados os ele-
mentos C, Ti, Ni, Cl, Na, P, Ca, O, Si e Mg (magné-
sio). Nesse segundo ensaio, ndo houve interferéncia
para identificacdo de um elemento quimico em es-
pecial, ja que a intengéo era a identificacédo de todos
os componentes presentes na superficie.

A interacéo dos elementos C (carbono) e O (oxi-
génio), presentes na amostra, podem resultar na
formacédo de carbeto de titdnio (TiC) e 6xido de ti-
tanio (TiO,). A camada passiva de 6xido de titanio
forma-se rapidamente quando o metal entra em
contato com oxigénio, sendo um dos 6xidos conheci-
dos mais estaveis.

Dessa forma, o tratamento superficial a laser
ou a combinacdo com a deposicdo de apatita pelo
Método Biomimético em ligas de NiTi promoveu
uma microtopografia que pode otimizar a interacio
com as células em meio biolégico, reduzindo o tem-
po de osseointegracdo. A textura superficial de um
biomaterial, incluindo a microtopografia e rugosi-
dade, tem sido relatada como um fator que pode
influenciar no sucesso da resposta dos implantes
osseointegraveis®?.

Conclusao

As analises laboratoriais evidenciaram que as
amostras de NiTi modificadas por laser, associadas
ou ndo a apatita, apresentaram superficies com
propriedades morfolégicas que podem contribuir
para uma precoce osseointegracio, por possuirem
maior rugosidade e area de contato, além da pre-
senca de apatitas, que promovem mais rapida ade-
sdo do biomaterial ao tecido 6sseo, sendo, portanto,
mais adequadas para a utilizacdo como biomate-
rial. Conclui-se que, nas condicdes estabelecidas
para sintese e modificacoes superficiais da liga de
NiTi, o tratamento superficial que obteve o melhor
desempenho foi o que associou a irradiacéo a la-
ser com a deposicdo quimica de apatitas através do
Método Biomimético empregando a solugdo SBF-6,
embora um dos requisitos para avaliacdo da bio-
atividade, como ganho em massa, ndo tenha sido
estatisticamente significante.

Abstract

NiTi alloys are extensively used in devices for dentistry,
as in Implantology, due to their biocompatibility pro-
perties, shape memory, and superelasticity. Objective:
To assess bioactivity and morphological characteristics
of NiTi alloy (45.3% Ni and 54.7% Ti), treated with la-
ser and uncoated apatite. Materials and method: The
NiTi alloys were obtained by the Plasma Skull Push-Pull
process, superficially treated. The samples were treated
with laser (Yb: YAG), and by the biomimetic method
in SBF-0 and SBF-6 (Simulated Body Fluid), both with
1.5M. Bioactivity analysis was performed by weighing,
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Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS), and Scan-
ning Electron Microscopy (SEM). Results: Spectroscopies
revealed an increase in the concentration of oxygen and
carbon after ablation, favoring the dissemination of oxy-
gen atoms, and the formation of titanium oxides. After
the deposition of apatite by the biomimetic method in
SBF-0 and 6, the coating showed a molar ratio of Ca/P of
approximately 1.0, characterizing the formation of poor
crystallinity apatites. Conclusion: The combination of
laser irradiation and chemical deposition of apatites by
the biomimetic method in SBF-6, although performing
better in terms of bioactivity and topography of alloys,
the mass gain was not statistically significant at the 5%
level. Such properties may contribute to greater interac-
tion of the biomaterial with biological environment and
possible time reduction for osseointegration.

Keywords: Laser. Apatites. Dental Implants. Osseointegration.
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