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Resumo. Materiais cerdmicos bioinertes tém sido utilizados em aplicacoes ortopédicas por serem
relativamente inertes em relacdo a reagdo que provocam no tecido e por apresentarem boa resisténcia ao
desgaste. Em 1991, propés-se que para um material artificial aderir ao osso é necessario a formagdo de uma
apatita parecida com o osso em sua superficie quando implantado no corpo. Isso significa que a
bioatividade de um material pode ser avaliada a partir da formagdo da apatita em sua superficie em SBF. A
vertente da utilizacdo de um processo previo de ativagdo da superficie se apoia no fato de assegurar uma
adequada unido interfacial entre o componente bioinerte e o bioativo a ser depositado. Por essa razdo, a
inclusdo da rugosidade é uma das alternativas que se tem buscado na obtenc¢do de biomateriais. A
rugosidade superficial influencia no alinhamento, orientag¢do e migracdo celular, demonstrando um aumento
na aposicdo ossea quando comparada com superficies polidas. Nesse trabalho foram produzidas amostras
de alumina (1004) e 15% zirconia estabilizada com itria adicionada a alumina (15TZP85A4), preparadas
pelo método de co- precipitacdo, calcinadas e sinterizadas. Os pos calcinados foram analisados por difra¢do
de raios X (DRX), microscopia de varredura (MEV), andlise de superficie especifica (BET) e andlise de
distribuicdo granulométrica (CILAS). Os resultados por DRX indicam que as amostras possuem baixa
cristalinidade. Observou-se que por BET as amostras apresentam alta area de superficie especifica. Os
resultados de CILAS e MEV mostraram que os pos encontram-se na forma de aglomerados. As amostras
sinterizadas foram texturizadas com laser femtosegundo variando o numero de pulsos e energia, sendo
analisadas por difragdo de raios x (DRX) e microscopia eletronica de varredura (MEV), apresentando em
torno de 94% da densidade teorica. Os resultados de DRX mostraram que ndo houve modifica¢do de fase
quando as superficies das amostras sdo modificadas por laser e a rugosidade pode ser controlado pelo
controle de potencia e numero de pulsos laser.
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1. INTRODUCAO

As ceramicas, de um modo geral, apresentam algumas vantagens quanto a utilizagao
na area biomédica, devido a algumas caracteristicas como: estética, biocompatibilidade e
resisténcia quimica. Quando comparada aos materiais metalicos, um aspecto problematico de
materiais ceramicos ¢ sua baixa resisténcia mecanica e tenacidade a fratura (Moraes et.al.,
2004). Em funcao disto, tem sido proposto o uso do composito de alumina-zirconia de alta
densidade como biomaterial, como alternativa. A alumina apresenta uma excelente
biocompatibilidade e resisténcia ao desgaste, entretanto exibe baixa resisténcia a flexdo e
tenacidade (Moraes, 2004). Por sua vez, ceramica de zircOnia estabilizada na fase tetragonal
apresenta um bom aspecto estético apds o polimento e sdo inertes em ambiente fisioldgico,
apresentando melhor resisténcia a flexdo e tenacidade, possuindo um baixo modulo de
elasticidade (rigidez) quando comparado com a alumina pura (Moraes et.al., 2004).



A zircOnia pura ndo costuma ser utilizada sem adicao de agentes de estabilizagdo da
estrutura cristalina, uma vez que a transformagao da fase tetragonal para monoclinica durante
o resfriamento subseqiiente a etapa de sinterizagdo provoca expansdao volumétrica e
conseqiiente ruptura da ceramica. Quando estabilizada com 3 mol% de itria, a zirconia pode
manter sua estrutura tetragonal a altas temperaturas e ser metaestavel a temperatura ambiente.
Este material, designado Y-TZP (yttria tetragonal zirconia polycrystals) tem sido uma
alternativa para a alumina como biomaterial, tanto para aplicagdes odontoldgicas como em
implantes ortopédicos (Moraes, 2004).

A preocupacdo maior referente ao uso da zirconia ¢ a sua degradacdo a baixas
temperaturas (< 300°C) em presenga de umidade. O envelhecimento ocorre por uma lenta
transformag@o na superficie, na presenca de agua ou vapor de adgua, para a fase monoclinica
estavel. A transformacao inicia-se na superficie por corrosdo sob tensdo, em graos isolados. A
transformagdo inicial de grdos especificos pode ser devido ao estado de desequilibrio
microestrutural ocasionado por diferentes fatores: tamanho maior de graos, menor quantidade
de itria, orientacdo especifica da superficie, presenca de tensdo residual ou presenca de fase
cubica. Essa transformag¢do induz a uma série de eventos ocorrendo de grao vizinho para grao
vizinho. A transformag¢ao de um grdo conduz para um aumento de volume, tensionando graos
vizinhos e formando micro trincas. Este mecanismo oferece um caminho para a penetragdo da
dgua no volume da amostra. Essa transformagdo ocorre por nucleacdo e processo de
crescimento do grio. E dificil falar em auséncia de envelhecimento, ja que a fase monoclinica
¢ seu estado de equilibrio. Sabe-se, da literatura, que a questdo do envelhecimento da zirconia
¢ manter a itria como dopante. Dada a moderada tenacidade da alumina e a questdo do
envelhecimento da zirconia, hd uma tendéncia em desenvolver compoésitos de alumina-
zircOnia. Este pode ser o caminho para se beneficiar da tenacidade gerada pela zirconia sem o
maior obstaculo associado a sua transformagdo sob agua ou sob acdo de fluidos corporeos. A
adicao de alumina a zirconia retarda o envelhecimento, reduzindo drasticamente sua cinética
(Chevalier, 2004).

Em aplicagdes praticas, a superficie de um material ¢ sujeita a influéncia de varios
estimulos externos. Freqiientemente os fendmenos relacionados a superficie do material
levam a desempenho ruim. Corrosdo, oxidagdo, desgaste e fadiga sdo alguns fendmenos de
degradagdo de materiais que se inicia na superficie. Afrouxamento de implante devido ao
desgaste, associado a fraca adesdo, troca idnica e corrosdo sdo algumas das razdes atribuidas
ao fracasso de implantes dentro do ambiente bioldgico (Park, Bronzino, 2003). A engenharia
de superficie parece oferecer solucdes para melhora da funcionalidade e biocompatibilidade
de implantes.

A adesdo da hidroxiapatita ¢ essencial para interacdo com o substrato. A qualidade
desta adesdo influenciard sua morfologia e a capacidade futura de osseointegracdao. A adesao
da hidroxiapatia depositada em materiais, bem como sua morfologia, depende das
propriedades de superficie de materiais. Estudos prévios mostram que estas caracteristicas de
superficie dependem da quimica de superficie (Sioshansi, 1996), energia de superficie
(Piconi, 1999) e topografia de superficie (Chevalier, 2004). Dentre os poucos trabalhos
publicados sobre tratamento de superficie em materiais cerdmicos a base de zircOnia e
alumina para aplicagdo como biomaterial podemos destacar os trabalhos de Aguiar (Aguiar,
2007), Uchida (Uchida,2002) que pesquisaram o efeito do tratamento quimico na superficie
de compositos de alumina-zirconia e Hao (Hao, 2004) que utilizou laser de CO, para
modificar a rugosidade e energia de superficie de zirconia estabilizada com magnésia. Uchida
(2002) determinou que materiais submetidos a ataque quimico de acido fosforico e hidroxido
de sodio geram grupos funcionais de Zr-OH na superficie do composito. Aguiar (2007)
mostrou que estes ataques quimicos causam a transformacdo da zirconia tetragonal em
monoclinica, reduzindo a tenacidade a fratura destes materiais, inviabilizando sua aplicacao



como biomaterial. Além disto, verificou que a deposi¢ao biomimética da apatita no substrato
de alumina-zirconia foi efetiva em materiais rugosos sem tratamentos quimicos de superficie.
Hao (2004) mostrou que a molhabilidade, que ¢ um parametro importante para a adesao da
célula, foi mais influenciada pelas mudancas microestruturais e pelo teor de oxigénio na
superficie do que pela rugosidade. Vale ressaltar que ele utilizou laser de CO,, que causa a
fusdo da superficie quando tratadas com poténcia superior a 1,6 KW/cm?, ndo permitindo o
controle de obtencdo de superficies muito rugosas. Nesta poténcia a rugosidade encontrada ¢
de 0,717 pm. Variando a poténcia ocorrem mudangas estruturais de ordem cristalina:
reordenagio cristalina (0,6 kW/cm?), estrutura hexagonal (0,9 kW/cm?), formacio de células
(1,6 kW/cm?), estrutura celular uniforme (1,9 kW/cm?) e corais e dendritas (2,5 kW/cm?).

Klopcic et al (2007) estudaram a formacdo de apatita em cerdmicas de alumina e de
zirconia imersas em solugdo supersaturadas de Ca/P. Eles mostraram que a formacdo da
apatita ¢ independente do substrato para amostras polidas. Aguiar (Aguiar, 2007) concluiu
que a formacdo da apatita ¢ independente do substrato em amostras ndo polidas. A taxa de
crescimento da apatita em superficies nao polidas é superior aquelas com superficies polidas.
O propdsito de modificar a superficie para melhorar a biocompatibilidade ¢ também manter as
propriedades fundamentais do interior do material. Tipicamente, modificagdes na superficie
podem alterar os 4&tomos, combinagdes ou moléculas na superficie existente quimicamente ou
fisicamente ou cobrir a superficie existente com um material diferente.

Engenharia de superficie a laser ¢ um método de processamento de material que utiliza
alta densidade de energia de luz focalizada para derreter, aquecer ou modificar materiais na
parte externa ou proxima a superficie (Semak, 1998). Dependendo do material e dos
parametros de processo podem ocorrer mudancas microestruturais, refinamento de grao,
transformagoes de fase, formagao de ligas, mistura de materiais e formag¢dao de compdsitos na
superficie, sem afetar de fato o material no seu interior. A focalizacdo e a curta duragdo do
pulso do laser em uma pequena regido da amostra estabelecem altos gradientes térmicos entre
a fase liquida formada e o substrato que permanece relativamente frio abaixo da regido
afetada pelo laser. O alto gradiente térmico junto com o modo de condugdo de transferéncia
de calor pode estabelecer taxas de resfriamento da ordem de 1000 K/s. Devido a taxa de
resfriamento quase sempre alta (geralmente >103 K/s), ocorre freqiientemente o
congelamento da microestrutura em estado de ndo-equilibrio (Agarwal,2000), que podem
afetar o comportamento mecéanico e reatividade quimica do material. Baseado nestas
premissas, a aplicagdo do laser em biomateriais esta evoluindo rapidamente em duas frentes
em diferentes areas. A primeira ¢ usada para deposicdo de filmes finos; a outra area de
interesse € a de texturizacdo com laser de superficie de biomateriais procurando obter
estruturas micrométricas e submicrométricas. Para aplicagdes de texturizagdo, varios lasers
sdo usados dependendo das caracteristicas do material a ser processado.

O tempo de duragdo do pulso da ordem de 10 a 10 s (10"%s = 1 femtosegundo) faz
com que duas caracteristicas sejam muito diferentes daquelas encontradas com outros pulsos
laser: o tempo de deposicdo da energia pode ser menor que o tempo de relaxagdo elétron-
foton e a intensidade pode chegar a 10'® W/cm®. Assim, é possivel a remogio de material de
maneira inteiramente ndo-térmica, ou seja, um processo onde ndo ocorre uma fusdo com
posterior re-solidificagdo e nem mesmo uma zona afetada pelo calor. A poténcia
extremamente alta implica em campos elétricos com amplitude capaz de causar fendmenos
ainda pouco conhecidos. Assim, a sua utilizacdo em materiais como os propostos vai levar a
obtencdo de superficies cuja ablagdo ndo envolve material re-solidificado, maior controle da
zona afetada e cuja estrutura de distribuicdo de cargas e ions sera certamente muito diferente
daquela obtida com os lasers tradicionais, além do preciso controle de poténcia e tempo de
interagdo do feixe, de modo a controlar a morfologia, profundidade ¢ volume das crateras,
com subseqiientes pequenos danos térmicos ao material.



Neste trabalho foi realizado um estudo da texturizacao da superficie do compdsito de
ALO;3/ZrO; e de Al,O; utilizando laser de femtosegundo visando alterar a rugosidade sem
induzir transformacgoes de fases deletérias ao uso destes materiais como implante.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Sintese e processamento dos substratos cerimicos a base de alumina e zirconia

Os pods a base de alumina e zirconia sdo preparados pela rota de co-precipitacdo de
hidroxidos, em meio amoniacal, empregando-se as seguintes matérias-primas: solucdo de
oxicloreto de zirconio, obtida pela dissolu¢ao do hidréxido de zirconio com pureza 99,5% em
massa de ZrO, + HfO,, produzido na Usina Piloto de Producao de Zirconio do IPEN; cloreto
de itrio obtido por dissolugdo do respectivo 6xido, com pureza superior a 99,9% em massa de
procedéncia Aldrich; cloreto de aluminio grau PA.

Os precipitados obtidos sdo submetidos a duas etapas de lavagem: com agua para
eliminagdo de ions cloreto (teste realizado com AgNO;) e com etanol para eliminagdo de
aglomerados fortes. Para esta ultima finalidade também foi realizado um tratamento por
destilagdo azeotropica, utilizando-se butanol como solvente organico. Apds secagem a 80 °C
por 24 horas e calcinagdo a 800°C por 1 hora, os pds foram submetidos & moagem em etanol
por 17 horas, em moinho de bolas, e secagem em roto-evaporador, com o intuito de obter a
homogeneidade do material. O processamento ceramico engloba etapas de conformagao de
pastilhas por prensagem uniaxial e sinterizagdo na faixa de temperatura entre 1620 e 1650 °C.
As composi¢des dos compodsitos ceramicos de alumina e zirconia estudados estdo
apresentadas na Tabela 1. As amostras tém acabamento final com polimento nas pastas de
diamante de 15 pm, 6pm e 1pm.

Tabela 1: Composicdo dos compositos a base de alumina e zircOnia a serem estudados.
Composicao (% em massa)

Codigo da amostra Alumina Y-TZP
100A 100 —
8SA15TZP 85 15

2.2. Texturizacdo com laser de femtosegundo

Todos os trabalhos de utilizagdao do laser de fentosegundo foram realizadas no Centro
de Laser e Aplicacdes de IPEN-CNEN/SP. Foram efetuados estudos das condigdes de
operagdo (intensidade, taxa de repeticdo e energia do pulso) do feixe a laser para ablagdo
adequada das amostras de alumina-zirconia, com o intuito de obter diferentes texturizacdes da
superficie do substrato e provocando a menor quantidade de danos superficiais na estrutura
cristalina da zirconia. As avaliagdes dos danos superficiais foram realizadas com microscopia
eletronica de varredura (MEV), rugosimetro e difratometria de raios X.

O sistema utilizado de aplicagdo de laser de femtosegundo ¢ mostrado na figura 1. O
laser ¢ pulsado com taxa de repeti¢dao controlada de 1 a 4.000 Hz, energia por pulso de até 1
mJ, largura temporal controlada a partir de 30 fs e comprimento de onda centrado em 790 nm.

O sistema a ser utilizado também conta com a possibilidade de controle
computadorizado (CNC) da varredura do feixe laser e de obtencdo de ponto focal com
diametro de até Ium. Isto possibilita a criagao de topografias com estrutura controlada de
acordo com projeto previamente desenhado. O feixe foi focalizado sobre a superficie da
amostra com uma lente de comprimento focal de f=38 mm. Foram utilizadas malhas em



forma de trilhas com energia variando de 5 a 30uJ e nimero de pulsos sobrepostos variando
entre 1 e 1024.
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Figura 1: Diagrama esquematico do funcionamento do laser de femtosegundo.
3.  RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacido das ceramicas apds sintetizacio

As micrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura das amostras 100A e
85A15TZP apresentadas na Figura 2, indicam que os poOs apresentam-se na forma de
aglomerados, sendo que as particulas que compde esses aglomerados apresentam dimensodes
nanométricas (Garcia et.al., 2006; Garcia et.al., 2005). Este fato ¢ evidenciado pelos elevados

valores de area superficial especifica relacionado na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de area superficial especifica dos pos sintetizados: 100A e 85A15TZP

Amostras Sw ( mZ/g)
100A 175

85A15TZP 183
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Figura 2: Micrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura dos pds cerdmicos
sintetizados. a)100A e b) 85A15TZP

Os resultados de distribuicao granulométrica mostram que a alumina pura (100A)
apresenta uma distribuicdo bimodal, sendo que aproximadamente 75% das particulas
apresentam tamanho médio de 4um e 25% das particulas apresentam tamanho médio de
23pm.

A amostra 85A15TZP apresenta distribuicao granulométrica semelhante ao p6 100A,
onde aproximadamente 65% das particulas apresentam tamanho médio de 3,4 pm e 35%
apresentam tamanho médio de 22 um.

Os difratogramas dos p6s calcinados a 800°C por 1 hora, sdo apresentados nas Figuras
3e4.

Considerando que o alargamento do perfil de DRX indica o grau de cristalinidade,
pode-se afirmar que as amostras 100A e 85A15TZP apresentam-se pouco cristalinas. Para a
amostra 100A foi identificada a fase gama da alumina; e para o composito, além da fase
gama, foi identificada a fase tetragonal da zirconia.
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Figura 3: Difratograma do po6 sintetizado (100A) onde foi identificado a presenga de fase
gama da alumina
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Figura 4: Difratograma do po sintetizado (85A15TZP) foi identificado a presenca de fase
gama da alumina e fase tetragonal da zirconia.

3.2. Caracterizacio das ceramicas apds sinterizaciao

De acordo com os difratogramas obtidos por difracdo de raios X e apresentados nas
Figuras 5 e 6, para as amostras sinterizadas, foram observadas as fases alfa da alumina, as
fases tetragonal, monoclinica e ctbica da zirconia. Para a amostra 85A15TZP as fases foram
quantificadas pelo método de Rietveld (Young, 1995; Young et.al., 1982), conforme
apresentado na Tabela 3.
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Figura 5: Difratograma da amostra 100A
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Figura 6: Difratograma da amostra 85A15TZP

Tabela 3: Quantificacao de fases da ceramica a base de alumina ¢ zircOnia

Amostras Composicao das fases (Y%oem massa)
o-alumina Tetragonal da | Monoclinica Cubica
ZircoOnia da Zirconia da Zirconia
85A15TZP 85,42 10,85 0,15 3,6

O resultado de refinamento utilizando o programa GSAS para a amostra 85A15TZP ¢
S=2,06 e Ryp=9,75%. Segundo Young, (Young, 1995), valores tipicos de S (raiz quadrada do
indice de qualidade do refinamento) menores que 2 e valores de residuos (Ry,) em torno de
10%, sao aceitos como bons resultados.

3.3. Caracterizacdo das ceramicas sinterizadas texturizadas com laser femtosegundo

As ceramicas sinterizadas texturizadas com laser foram caracterizadas por MEV e
DRX.

Foram realizadas diversas texturizagdes com laser femtosegundo nas superficies das
amostras, com o intuito de assegurar as melhores condi¢des para obter uma superficie rugosa,
sem que haja modificagdes nas estruturas cristalinas desses materiais.

Na Figura 7 sdo apresentadas algumas micrografias da amostra 85A15TZP que foram
obtidas variando a energia (E) e o numero de pulsos (N). Os furos de alumina-zirconia
aparecem como materiais que foram removidos camada por camada, através de rachaduras ou
esfoliacdo; as camadas revelam as caracteristicas estruturais associadas com a sintese da
cerdmica em particular. As bordas ndo circulares desses furos ocorrem devido & ruptura,
sugerindo que o material foi ablado sob intensa pressdo. Embora sinais de fusdo possam ser
observados no centro do furo, ha pouca fusdo nas bordas, implicando que este ndo ¢ o
mecanismo principal na formagdo desses furos. A baixa condutividade térmica da alumina-
zircOnia resulta em uma maior localizagdo de aquecimento do laser e uma maior temperatura,
sendo acompanhada por uma maior pressao local. O alto coeficiente de expansdo térmica da



ceramica induz uma maior tensdo térmica, levando a esfoliagdo da cratera. Esses resultados
estdo de acordo com aqueles observados por Kim, Sohn e Jeong (2008) em alumina.

De acordo com os difratogramas das Figuras 8 a 11 obtidos para as amostras
texturizadas com laser, foi observada a fase alfa da alumina, as fases tetragonal, monoclinica e
cubica da zirconia com concentragdes praticamente iguais as amostras apds a sinterizacao.

A tabela 4 obtida com o refinamento de Rietveld para os compoésitos mostram as
pequenas variagcdes em composi¢des obtidas.

Figura 7: Micrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura da amostra 85A15TZP
tratada superficialmente com laser femtosegundo. a) E= 5uJ / N=1 b) E= 7uJ / N=1024 ¢) E=
40uJ / N=1024
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Figura 8: Difratograma da amostra 85SA15TZP texturizada com laser femtosegundo
(E=7pJ/ N=1)
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Figura 9: Difratograma da amostra 85SA15TZP texturizada com laser femtosegundo
(E=13pJ/ N=1024)
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Figura 10: Difratograma da amostral 00A texturizada com laser femtosegundo
(E=20uJ/ N=1)
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Figura 11: Difratograma da amostral 00A texturizada com laser femtosegundo
(E=32pJ/ N=32)

Tabela 4: Quantificacdo de fases das ceramicas a base de alumina e zirconia tratadas com
laser femtosegundo

Amostras Composicio das fases (Y%oem massa)
a-alumina Tetragonal da | Monoclinica Cubica da
ZircoOnia da Zirconia ZircoOnia
85A15TZP 85,18 12,07 1,22 1,53
( E=7uJ/N=1)
85A15TZP 87,02 12,66 0,40 0,92
(E=13uJ/N=1024)

As rugosidades apresentadas nas Figuras 12 e 13 indicam a texturizagdo com malhas
em forma de trilhas, feitas por laser femtosegundo, variando a energia (E) e o nimero de
pulsos (N).

As condigdes utilizadas para a amostra de alumina foram E= 20uJ/ N=1 e E= 32uJ/
N=32. Ja para a amostra 85A15TZP, as condi¢des foram E= 7uJ/ N=1 e E= 13uJ/ N=1024.
Observa-se que tanto para a amostra de alumina quanto para a amostra de alumina-zirconia, as
rugosidades aumentam com a energia e o nimero de pulsos. Para a amostra 100A ndo tratada,
tratada com E=20 pJ/ N=1 e tratada com E= 32uJ/ N=32, as rugosidades foram
respectivamente: 0,33um; 0,53um e 1,43um. Para a amostra 85A15TZP ndo tratada, tratada
com E=7 nJ/ N=1 e tratada com E= 13uJ/ N=1024, as rugosidades foram respectivamente:
0,06 um; 0,33um e 1,92 pm.
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Figura 12: Perfil de rugosidade da amostra 100A polida; tratada com E= 20uJ/ N=1 e tratada
com E=32uJ/ N=32 respectivamente com laser de femtosegundo.
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Figura 13: Perfil de rugosidade da amostra 85A15TZP polida; tratada com E= 7uJ/ N=1 e
tratada com E= 13puJ/ N=1024 respectivamente com laser de femtosegundo.

A Figura 14 apresenta as micrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura
de superficies texturizadas com laser de femtosegundo da amostra sinterizada 85A15TZP com
E= 13uJ/ N=1024 a) aumento de 800x; b) aumento de 3500x mostrando detalhes das trilhas
criadas.
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Figura 14: Micrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura de superficies
texturizadas da amostra sinterizada 85A15TZP com E= 13uJ/ N=1024 a) aumento de 800x; b)
aumento de 3500x.



4, CONCLUSOES

O método de co-precipitacdo fornece pds com granulometria fina e distribuicao
bimodal.

A calcinagdo fornece pds com baixa cristalinidade.

A aplicagdo de laser femtosegundo na regido de ablacdo do material ndo provoca
transformagao de fase dos compostos iniciais € provoca refinamento de graos levando-os a
tamanhos nanométricos.

A utilizagdo de laser femtosegundo permite controlar a rugosidade das amostras de
alumina e alumina/zirconia. Conforme aumenta a energia € o nimero de pulsos, aumenta a
rugosidade da superficie do material.
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EVALUATION OF TEXTURIZED SURFACE BY FEMTOSECOND
LASER IN ALUMINA AND ALUMINA ZIRCONIA COMPOSITE
ALUMINA -ZIRCONIA.
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Abstract. Bioinerts ceramic materials have been used in orthopedical applications because
they are relatively inert in relation to reaction in the tissue and present good resistance to
the wear. In 1991, was proposed that for an artificial material implanted in the body to
adhere to the bone, is necessary the formation of an apatite similar to the bone in its
surface. That means that the bioactivity of a material can be evaluated by the formation of
the apatite on its surface when immersed in SBF. To assure an appropriate interfacial
union between the component bioinert and the bioactive to be deposited, the use of a
previous process of activation of the surface is necessary. For this reason, the inclusion of
the roughness in the surface is one of the alternatives for the biomaterials production. The
superficial roughness influences the alignment, orientation and cellular migration,
demonstrating an increase in the bone apposition when compared with polished surfaces.
In this work alumina samples (1004) and 15% zirconia stabilized with yttria added to the
alumina (15TZP85A4) were produced, prepared for the co-precipitation method,
calcinating and sintering. The calcinated powders were analyzed by X rays diffraction
(DRX), scanning electron microscopy (SEM), specific surface analysis (BET) and
distribution grain size (CILAS). The results for DRX indicate that the samples possess low
crystallinity. It was observed by BET analysis that the samples present high specific
surface area. The results of CILAS and MEV showed that the powders are in the form of
agglomerates. The sinterized samples (94% TD) were texturized with femtosecond varying
the pulses number and energy. The results of DRX showed that there was no phase
modification and the roughness can be controlled when the surfaces of the samples are
modified by laser by controlling the energy and number of laser pulses.

Palavras-chave: Alumina-zirconia, Laser Femtosecond, Roughness



