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Introduction

• Zirconia (YTZP) is a potential alternative for dental implants

• favorable esthetic

• resistance to corrosion

• bacterial colonization properties

Bu se r e t a l. Pe rio d o n to lo g y 2000 , 2017

C io n c a e t a l. Pe rio d o n to lo g y 2000 , 2017

Sc h u n e m a n n e t a l. M a te ria ls Sc ie n c e a n d En g e n e e rin g C , 2019

2

Introduction
• Need to improve Zirconia bioactivity – surface treatments

• Surface topography and roughness regulate cell morphology and function.
Ta n ig u c h i Y ., e t a l.. C lin ic a l O ra l Im p la n t R e se a rc h 2015

W e n n e rb e rg , A ., & A lb re ktsso n , T. C lin O ra l Im p la n ts R e s, 2009

• Sandblasting and acid etching (SBAE) – lower roughness parameters in Zirconia.
Sc h u n e m a n n e t a l. M a te ria ls Sc ie n c e a n d En g e n e e rin g C , 2019
C io n c a e t a l. Pe rio d o n to lo g y 2000 , 2017

• Alternative strategies for surface functionalization?
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Introduction
• Patterned topography

• Mimics extracellular matrix structures
Nguyen, T et al. Journal of Physics Condensed Matter 2016

• Biomimetic microenvironment for cell

culture

• Groove and pillar textures have been
tested with favorable results in other

substrates
Taniguchi Y., et al.. Clinical Oral Implant Research 2015

Delgado-Ruiz, R. A., et al.. Clinical Oral Implant Research 2016

Ku la g a ra a n d  Le o n g , So ft M a tte r 2009
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Objective

To evaluate the influence of a grooved-textured Zirconia implant
surface in the in vitro response of human fetal osteoblasts
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Materials and Methods

Sample Preparation

Y-TZP Powder

“green” Y-TZP 
Sample

T-YTZP
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3.1. Material 

Neste trabalho, as amostras de zircónia foram produzidas a partir de um pó comercial de zircónia 

estabilizada com ítria (3Y-TZP) com dispersão uniforme de 3 mol% de ítria (3YSB-E Tosoh, Japão) e com 

tamanho de partícula de 40 nm (tamanho médio do aglomerado de 60 µm). A composição química do 

pó de zircónia está listada na Tabela 6. 

Tabela 6- Composição química do pó de 3Y-TZP (de acordo com o fabricante Tosoh). 

Elementos Y2O3 Al2O3 SiO2 Fe2O3 Na2O ZrO2 + HfO2 + Y2O3 + Al2O3 

Wt % 5.15 ± 0.20 0.25 ± 0.10 ≤ 0.02 ≤ 0.01 ≤ 0.04 > 99.9 

 

Na Figura 14 está representado o pó de 3Y-TZP (em forma de aglomerado), através de imagens 

obtidas por microscopia eletrónica de varrimento (MEV). 

 

Figura 14- Imagens MEV de 3Y-TZP em pó. 

Na Figura 15 é apresentada a distribuição do tamanho do pó de 3Y-TZP, de acordo com o 

fabricante Tosoh. 

 

Figura 15-  Distribuição do tamanho do granulado 3Y-TZP (de acordo com o fabricante Tosoh). 
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Materials and Methods

Test:  T-YTZP disc

10µm of depth
90µm of width
100µm of spacing

Mean surface roughness: 2.25 ± 0.42µm
SB-AE protocol

Control:  S-YTZP disc

M illed grooves
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com sulcos de 50 µm de profundidade e 100 µm de espaçamento em comparação com os sulcos com 

10 µm de profundidade e 10 µm de espaçamento. Com tal, foi por ela definido criar 2 texturas (sulcos 

e furos) com dimensões variadas (largura (L), profundidade (P) e espaçamento (E). Na Tabela 7 estão 

representados os valores as combinações de texturas e dimensões testadas. 

Tabela 7- Tabela com valores pretendidos para a largura (L), profundidade (P) e espaçamento (E) dos sulcos e dos furos. 

 Designação Largura (L) 
µm 

Profundidade (P) 
µm 

Espaçamento (E) 
µm 

Su
lc

os
 

(S)90L10P100E 90 10 100 

(S)150L10P50E 150 10 50 

(S)50L10P50E 50 10 50 

(S)100L10P100E 100 10 100 

(S)100L25P100E 100 25 100 

Fu
ro

s 

(F)100L10P25E 100 10 25 

(F)120L10P50E 120 10 50 

(F)50L10P25E 50 10 25 

(F)90L10P100E 90 10 100 

(F)120L10P100E 120 10 100 

(F)90L25P100E 90 25 100 

 Exemplo de leitura da nomenclatura:  

(S)90L10P100E: (S)- Sulco; L- Largura; P-Profundidade; E-Espaçamento 

 

Na Figura 21 encontra-se uma representação esquemática da largura (L), profundidade (P) e 

espaçamento (E) dos sulcos e dos furos. 

 

Figura 21- Representação esquemática das dimensões para as 2 texturas (sulcos e furos) testados. 

Todas estas combinações (Tabela 7) foram produzidas por maquinagem convencional. Todavia, 

por falta de tempo, apenas as combinações referentes aos sulcos foram produzidas por maquinagem a 

laser. O objetivo é estudar a influência da textura (sulco ou furo), das dimensões (L, E, P) e do processo 

de texturização (maquinagem convencional e maquinagem a laser) nas propriedades da superfície e, 

consequentemente, na osteointegração por via da cultura celular dos osteoblastos. 

W S

D

S-YTZPT-YTZP

Sinterization

Sample Preparation
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Cell Viability
(Resazurin) 1, 3, 7 and 14 days

Cell Morphology (SEM) 1 day

Colagen type I
(ELISA) 3 and 7 days

Osteopontin 
(ELISA) 3 and 7 days

hFOB 1.19 (ATCC® - CRL-11372TM; American Culture Collection, Manassas, Virgínia, EUA)

Cell Culture

Materials and Methods

N=15/group based on 3 independent tests
Anova (Tukey’s post-hoc) 

significance = p<0.05
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Results
SEM

T-YTZP

T-YTZP

S-YTZP

S-YTZP

9

Results

*
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*
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Results

* *
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Results
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*
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Discussion
Both T-YTZP and S-YTZP samples were treated by the same protocol (SB-AE),
having similar mean surface roughness.

The addition of milled grooves with 100 µm spacing, 90 µm width and 10 µm
depth in YTZP surfaces resulted in a significant increase in osteoblast viability
and differentiation, suggesting a potential benefit for this type of texture in the
biological events of osseointegration.

Differences in the morphology of cells on T-YTZP and S-YTZP are likely to reflect
any cytoskeleton organization essential for cell differentiation.

There is the need for more studies to fully understand the role of YTZP surface
texturization in the improvement of osteoblast viability, differentiation and
bone matrix synthesis.
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Conclusion

Machined groove-textured YTZP with sandblasting and acid-etching
produced an enhanced osteoblast response considering viability,
differentiation and bone matrix synthesis, when compared to untextured
sandblasted and acid-etched surfaces with similar surface roughness.
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