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Introducio

Conforme dados da Our World in Data (ROSER & ORTIZ-OSPINA, 2019) a expectativa de vida
média global entre os anos de 1800 ¢ 2019 cresceu de 29 anos para 73 anos. Contudo, na medida em
que a populagdo vive mais, problemas relativos ao envelhecimento tendem a ser mais frequentes, dentre
eles a perda dentéria por doengas periodontais, o que vem ocasionando uma crescente demanda por
implantes dentarios (ALENCAR, et al., 2007). Desde a década de 1980 o titanio comercialmente puro
e ligas de titanio vem se consolidando no mercado como a primeira escolha para implantes dentarios
(VAN NOORT, 1987; MEFFERT, et al., 1992; GRANDIN, et al., 2012). Propriedades superficiais do
implante, como composi¢do quimica e topografia, possuem grande influéncia no sucesso de uma
implantacdo dentaria. Nesse sentido, estudos indicam que as principais propriedades que afetam o
desempenho de implantes de titdnio sdo a rugosidade superficial, molhabilidade e composi¢dao quimica
superficial (CORDEIRO & BARAO, 2016). No que diz respeito a rugosidade superficial, existem
evidéncias de que rugosidades em nivel micrométrico (0,11 — 100pum) favorecam o processo de
osteointegracdo, isto €, o estabelecimento estdvel e assintomatico da interface de ancoragem osso-
implante (BOYAN, et al., 2016; CORDEIRO & BARAO, 2016). Outro fator crucial para o sucesso da
implantacdo ¢ uma elevada molhabilidade superficial, isto ¢, superficies que apresentem baixos angulos
de contato (RUPP, et al., 2014). Para a obtencdo de superficies com caracteristicas de rugosidade e
molhabilidade favoraveis a osteointegra¢do varios métodos diferentes sdo utilizados, sendo um dos
mais amplamente aplicados o jateamento com particulas ceramicas seguido por banho acido, o qual ¢
conhecido por processo SLA (Sandblasted, Large-grit, Acid-etched). Contudo, tais processo trazem,
via de regra, consideravel complexidade operacional e, por vezes, problemas relacionados a sujidade
do ambiente produtivo, como ¢ o caso do processo SLA. Dessa forma, o presente trabalho apresenta a
caracterizacao superficial de amostras de cp-Ti que passaram por diferentes tratamentos superficiais
por ataque dacido, buscando evidenciar a obtencdo de parametros de rugosidade superficial e
molhabilidade equivalente aos obtidos por processos atuais, contudo por meio de rotas
operacionalmente mais simples com menores custos associados.

Material e métodos /Metodologia

As amostras utilizadas foram discos de titdnio comercialmente puro de 12,7 mm de didmetro e 2mm
de espessura, obtidos por usinagem de um tarugo de Ti ASTM F67 grau 4 (ISO 5832-2), fornecidos
pela empresa parceira do laboratorio. As amostras foram separadas em 5 diferentes grupos, sendo o
grupo 1 o grupo controle, contendo apenas amostras lisas, isto €, amostras que foram somente usinadas.
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O grupo 2 consiste de amostras que passaram por ataque acido em solugdo aquosa de HoSO4 + HCL a
60°C por 60 minutos em banho ultrassonico. Os grupos 3,4 € 5 sofreram o mesmo ataque acido das
amostras do grupo 2, porém foram submetidos, logo na sequéncia, a um segundo ataque acido em
solucao aquosa de HNOs e HF, a temperatura de 25°C, em banho ultrassonico, por tempos de 10, 20 e
30 segundos, respectivamente. Todo o protocolo de limpeza e preparagao foi executado na empresa
parceira, e alguns dados foram omitidos por sigilo industrial. As medidas de rugosidade das amostras
foram realizadas a partir de imagens de AFM, com dimensdes de 100um x 100pum e 50um x 50um,
obtidas com o equipamento Ntegra da fabricante NTMDT. As medidas foram feitas utilizando-se o
parametro Rq para calculo da rugosidade 2D. Todas as medidas foram feitas nas dependéncias do
Labnano-CDTN. As medidas de angulo de contato foram feitas por meio do método da gota séssil, a
25+3°C em atmosfera ambiente ¢ volume de 3 pL. O angulo medido foi aquele formado entre a
horizontal (base da gota) e a reta tangente a gota. Foram feitas eletromicrografias obtidas por MEV
(microscopia eletronica de varredura), utilizando o microscopio Quanta 200 FEI (MEV/FEG) instalado
no Centro de Microscopia da UFMG (CM/UFMGQG), para caracterizacdo qualitativa da morfologia
superficial das amostras.

Resultados e discussao

No grafico 1A sdo mostrados os valores médios de rugosidade com seus respectivos desvios padrao
para cada grupo de amostras analisadas. Verificou-se um aumento estatisticamente significativo dos
valores de rugosidade nas amostras apds os ataques acidos em relagdo ao grupo de amostras lisas. As
amostras lisas apresentaram parametro de rugosidade Rq de 141 nm + 25 nm. As amostras que sofreram
somente o primeiro processo de ataque acido apresentaram Rq de 169 nm £+ 24 nm. Em todas as
amostras que passaram por dois ataques acidos observou-se valores de rugosidade maiores que as
amostras que passaram por somente um ataque. Esse aumento ocorreu em todos tempos (10, 20 ¢ 30
segundos). No grafico 1B ¢ possivel observar que as amostras lisas apresentaram maior angulo de
contato, mas sem diferenga estatistica em relacdo ao grupo de amostras que sofreu 1 ataque acido.
Todas as amostras que sofreram 2 ataques apresentaram menores angulos de contato que as amostras
lisas e que sofreram 1 ataque. Conforme figura 1, as imagens de MEV da superficie das amostras
evidenciaram que as amostras que passaram por 2 ataques acidos sdo nitidamente mais rugosas que as
lisas e as que sofreram apenas 1 ataque acido, confirmando medidas de rugosidade feitas, sugerindo
que a utilizacdo de 2 ataques acidos, um apos o outro seja mais eficaz na obtengdo de superficies
rugosas.

Conclusao

Os resultados de rugosidade superficial, angulo de contato e da analise das imagens de MEV da
superficie das amostras confirmam a eficacia de uma rota operacionalmente mais simples e
potencialmente mais barata via ataque acido que permita obtencdo de superficies com caracteristicas
favoraveis ao processo de osteointegracao. As amostras que sofreram 2 ataques acidos sdo ainda mais
promissoras para aplicagcdes em pinos de cp-Ti, por apresentaram maior rugosidade e menor angulo de
contato do que as amostras lisas e as que sofreram apenas o ataque acido. De maneira a confirmar a
eficacia da rota sugerida neste trabalho, indica-se ainda a execugdo futura de testes in vitro de adesdo
e proliferacdo para melhor compreensao do desempenho da superficie obtida quando comparada a
outras ja praticadas.
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ANEXO1

Grafico 1. Resultado da medicio do pardmetro Rq de rugosidade das amostras (1A). Resultado da medigdo do angulo de contato em graus das
amostras (1B).
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Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Figura 1. Eletromicrografias com magnificagio de 100.000x da superficie das amostras que sofreram 1 ataque (1A), 2 ataques 10s (1B), 2 ataques
20s (1C) E 2 ataques 30s (1D). Fonte: Arquivo pessoal (2022).



