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TRATAMENTO DE SUPERFICIE DE IMPLANTES DENTARIOS

FERRAZ.Charles Azevedo 1

RESUMO

Nos dias atuais, o implante dentario € produzido mediante alta tecnologia e com
materias que oferecem além de seguranca a saude do paciente, eficacia no
processo osseintegracdo. O tratamento de superficie de implantes consiste na esti-
mulacao bioativa dos diferentes dispositivos implantados no tecido ésseo, em substi-
tuicdo da raiz de dentes perdidos, indiferentemente de qual tenha sido a causa. De
um modo geral, diversos tratamentos da superficie dos implantes dentarios tém sido
desenvolvidos com o objetivo de garantir ancoragem ao tecido 0sseo, otimizacao
dos determinantes de estrutura eletronica, cristalinidade, composicdo e
propriedades. Entretanto, os principais implantes ora disponiveis e aceitos pelos ci-
rurgides- dentistas é normalmente confeccionados em titanio, cujas substancias sédo
biologicamente compativeis com o0 0sso humano e tém elevado poder catalizador na
formacdo de um novo osso. Diante disso, 0 presente artigo tem como foco o
tratamento de superficie de implantes dentarios. Pretende-se a partir de uma revisao
de literatura em autores conceituados, avaliar quais o0s principais tipos de tratamento
da superficie dos implantes, suas principais caracteristicas e melhor desempenho.
Como concluséo, o presente artigo aponta que as melhores superficies sao aquelas
hidrofilicas atualmente utilizadas nos implantes SLA e SLA active, no Brasil a

superficie aqua parece ter bons resultados.

Palavras-chave: Osseointegracéo; Implante Dentario; Titanio; Propriedades de Su-
perficie.
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ABSTRACT

Nowadays, the dental implant is produced using high technology and with materials
that offer, in addition to safety for the patient's health, effectiveness in the osseointe-
gration process. The surface treatment of implants consists of the bioactive stimula-
tion of the different devices implanted in the bone tissue, replacing the root of lost
teeth, regardless of what the cause was. In general, several treatments of the surface
of dental implants have been developed with the objective of guaranteeing anchor-
age to the bone tissue, optimization of determinants of electronic structure, crystallini-
ty, composition and properties. However, the main implants now available and ac-
cepted by dentists are usually made of titanium, whose substances are biologically
compatible with human bone and have a high catalyzing power in the formation of
new bone. Therefore, this article focuses on the surface treatment of dental implants.
It is intended, from a literature review in reputable authors, to evaluate the main types
of surface treatment of implants, their main characteristics and better performance. In
conclusion, this article points out that the best surfaces are the hydrophilic ones cur-
rently used in SLA and SLA active implants, in Brazil the agua surface seems to have
good results.

Key Words: Osseointegration; Dental Implant; Titanium; Surface Properties.



1 INTRODUCAO

A perda de elementos dentarios € um problema de saldde que acomete o ser
humano desde épocas mais remotas, embora nem sempre, ao que se pode
perceber ao longo dos estudos a respeito, a restituicdo dessa perda tenha sido
considerada tdo importante quanto na atualidade, onde os implantes dentarios tém
sido buscados cada vez mais e utilizados com sucesso, tanto no tratamento de
pacientes totalmente edéntulos quanto daqueles parcialmente edéntulos.

Em se tratando de implantodontia, o termo osseointegracdo € um termo a
ser considerado em toda sua complexidade, visto que a reabilitacdo com implantes
osseointegrados éhoje, sem duvida, uma das melhores alternativas de tratamento
aos pacientes. A osseointegracdo, de acordo com Pinto et al. (2000), é definida
como um conceito clinico, em que a ancoragem assintomatica de um material
aloplastico, é carga funcional por longos periodos de tempo. O desenvolvimento dos
implantes osseointegrados trds de um modo geral, beneficios para a reabilitacdo de
pacientes edéntulos. Na verdade, quando feito de acordo com principios biologicos e
mecanicos, esse procedimento pode recuperar de forma satisfatéria a auséncia de
dentes, tanto em termos de fungéo quanto de estética (VIEIRA et al., 2009).

Um dos fatores necessarios para ocorrer a osseointegracdo, esta
relacionado com a superficie do implante. Vérios tratamentos da superficie dos
implantes dentarios tém sido desenvolvidos a fim de melhorar o tempo de tratamento
e a qualidade de fixagdo ao tecido 6sseo. Desta forma, este estudo foi proposto para
avaliar quais os principais tipos de tratamento da superficie dos implantes, suas

principais caracteristicas e melhor desempenho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tratamento da superficie de implantes

Um dos fatores necessarios para ocorrer a osseointegracao, trata-se da
superficie do implante. Véarios tratamentos da superficie dos implantes dentérios tém
sido desenvolvidos a fim de garantir fixacdo ao tecido 6sseo. Diante disso, nota-se
gue existem diversos tratamentos das superficies dos implantes dentarios e entre
eles pode-se dizer, estdo a superficie do implante de titanio que éclassificada em
cinco grupos: superficie usinada, superficie macrotexturizada, superficie

microtexturizada, superficie nanotexturizada e superficie biomimética.

Superficie usinada

Devido apresenca de micro ranhuras superficiais resultantes do processo de
corte ou usinagem da peca metalica, ndo exibem caracteristicas de completa lisura
superficial. As ranhuras superficiais sdo consideradas de extrema importancia para o
processo de adesdo celular e producdo de matriz protéica. Os implantes usinados
ttm um valor médio de rugosidade de superficie (Ra) entre 0,53 e 0,96.
(CARVALHO et al., 2009).

O titanio, ao que se percebe tem grande capacidade de se ligar ao 0sso
humano no processo entdo conhecido como osseointegracdo, e tem a grande
vantagem de nédo ser rejeitado pelo corpo humano. Baseado em Mish (2008), pode-
se dizer, no entanto, que ao longo do tempo, alteracdes foram propostas para
modificar a superficie usinada para rugosas, com o objetivo de aumentar a superficie
de contato externo, bem como melhorar a estabilidade primaria do implante dentario
no momento da sua instalacéo no tecido 6sseo. Também, segundo esse estudioso,
a morfologia da superficie do implante dentario desempenha um importante papel no
comportamento celular, pois pode afetar diretamente na adesdo dos osteoblastos e
sua diferenciacao celular responséaveis pela osseointegragéo.

Carvalho et al. (2009), lembra, no entanto, que os implantes usinados

tiveram um grande declinio de uso clinico, havendo pouca disponibilidade comercial



destes, devido aos melhores resultados clinicos e laboratoriais dos implantes de
superficie tratada, porém o0 seu emprego como controle negativo nas pesquisas
ainda tem o seu valor. Pode-se notar, de acordo com o autor, que, apdés o
carregamento do implante, pouca diferenca clinica e histologica épercebida entre os
diferentes tratamentos de superficie, porém o grande diferencial desses tratamentos
estana aceleracdo do processo de osseointegracdo, possibilitando uma instalacao
mais precoce da proétese, permitindo a reabilitacdo do paciente em um periodo de

tempo mais reduzido.

Superficies Macrotexturizadas

Quanto as superficies macrotexturizadas, segundo Carvalho et al. (2009), o
processo de texturizacdo de superficie por adicdo mais comum é o de spray de
plasma, realizado com particulas de titanio (Spray de plasma de titanio - SPT) ou
fosfato de calcio (Spray de plasma de hidroxiapatita - SPH) com espessuras que
variam de 10 a 40 ym para o SPT e de 50 a 70um para a SPH. Enfim, ainda
segundo Carvalho et al. (2009), em relacdo ao tratamento das superficies, as
propriedades superficiais mais importantes sao topografia, quimica, carga superficial
e molhamento. Processos relevantes para a funcionalidade do dispositivo, tais como
a adsorcdo de proteinas, interacdo célula-superficie e desenvolvimento celular e
tecidual na interface entre o organismo e o0 biomaterial, sdo afetados pelas
propriedades superficiais do implante.

Os implantes podem ter sua superficie alterada por aposicao (hidroxiapatita,
plasma spray de titdnio) ou por tratamento mecanico (jateamento), cujo método tem
se mostrado efetivo e promissor em relagdo a outros, como plasma spray. O risco é
a presenca de contaminantes decorrentes do processo de fabricacdo ou do
jateamento e a possibilidade de corrosdo dos mesmos, embora sua acao bioldgica
provavelmente sO possa ser avaliada pelo comportamento clinico e previsdes do que
€ ou ndo aceitavel ainda nao épossivel atualmente (SIQUEIRA et al., 1996).

Epreciso, portanto, compreender todo processo e as agdes a serem
executadas antes, tais como a limpeza necessaria e a avaliagdo em especial. De um
modo geral, é possivel dizer que implantes formados de outros materiais existem em

grande variedade utilizados para a confec¢cdo dos implantes osseointegraveis, mas,



atualmente, somente dois tipos, além do titanio, sdo utilizados, que sdo a ceramica e

a zirconia devido a seus aspectos estéticos.

Superficies Microtexturizadas

As superficies microtexturizadas tem como finalidade uma maior
estabilidade primaria do implante no osso por acontecimentos ocorridos na micro
superficie. I1sso ocorre atraves da osseoconducdo onde se tem a presenca de um
novo 0sso no local onde ocorreu a mudanca da forma do implante. Isso ocorre
devido as proteinas morfogénicas que através da osseoinducdo pode formar um
novo 0sso sobre a superficie do implante (STANFORD, 2002).

A texturizacdo da superficie pode ser conseguida através do ataque acido.
Essa técnica pode ser utilizada apés o jateamento da superficie, utilizam-se
particulas maiores de Oxido de aluminio em seguida &cido sulfurico/acido
hidrocloridrico (CARVALHO et al., 2009).

Guo et al (2007) demonstraram que as superficies tratadas dos implantes
com jateamento (TiO2), acido floridrico (HF), ocasiona em estruturas osteoindutoras
na superficie do implante, subindo o nimero de células relacionadas, associando
com implantes submetidos apenas ao jateamento(TiO2).

Mendonca et al. (2009), avaliaram que o tratamento de superficie por
jateamento/ataque acido, apresenta um maior retorno no grau de manifestacdo dos
genes ALP, BSP e Runx2, proporcionando uma maior separagao de osteoblastos.
Assim aumenta o grau de BSP, que é responsavel pelo atrasamento do osteoblastos
especifico da abertura da matriz mineralizada.

Junior et al. (2007), destacaram que as superficies de implantes tratadas
com jatemanto de Oxido de aluminio pode resultar em uma alteracdo de estruturas
guimicas, devido a mudancas idnicas, podendo ocasionar na perda do implante

dentario devido a particulas oriundas de aluminio.
Superficies Nanotexturizada
As particulas quimicas e formas topograficas da superficie dos

implantes,tem uma fungéo relevante na biologia de colocacdo dos implantes. A

maior parte das formas da superficie dos implantes tem consisténcia em milimetros



ou nandmetros. Essas formas topograficas de superficies cuntribui para explicar a
aplicac&o do osso neoformado sobre o implante (GUEHENNEC et al., 2007).

Essa pode ser conseguida em uma maior quantidade de particulas de 6xido
de titanio relacionada a rugosidade, textura e espessura do 6xido, na superficie do
implante. Esse tipo de superficie possui uma forma topografica exclusiva, onde
agarra bem o tecido 6sseo. A parte do 6xido agarra resistentemente ao metal oculto,
fazendo com que ocorra menor perda de particulas durante a instalagcdo do implante.
(CARVALHO et al., 2009).

Pinto et al. (2006) mostraram que a topografia das superficies dos implantes
sujeita a oxidacdo anddica, obtém existéncia de calcio, fésforo, oxigénio e nitrogénio.
Em relagdo a superficie usinada ocorreu uma minimizagdo de titdnio e subiu a
concetragcdo de oxigénio.Assim occoreu um aumento na camada de Oxido devido ao
cacio e fésforo. Nessa oxidacdo hd uma formacgéo de gases, especialmente de H2 e
02, explicando assim a rugosidade existente.

Elias et al. (2006) demonstraram que a forma de tratamento eletroquimico
das superficies que passaram pelo método de oxidacdo anddica, expandiu a parte
de Oxido. As alteragBes por anodizacdo proporcionam uma aceitacdo e direcdo de

células, e agiliza a osseointegracao.

Superficies biomiméticas

Braga et al. (2006) estudaram uma superficie de implante tratada com feixe
de lazer e sua parte superficial, coberta com hidroxiapatita pela técnica
biomimética. Com finalidade de favorecer a interface osso/implante. Assim a
osseointegracao foi beneficiada, comprovada através da prova de torque.

Aparecida et al. (2007), relataram que a hidroxiapatita foi mais empregada
com bioceramica, tendo como vantagens: agil acomodacdo 6ssea, ndo criacdo de
fibroblastos, boa aceitacdo osso/implante, cicatrizacdo acelerada.

Carvalho et al. (2009),realizaram estudos com a HA onde foi observada a
entrega de partes de fosfato de célcio através de situacdes pela temperatura e o PH,
pelo procedimento biomimético. As moléculas séo liberadas gradativamente,
permitindo que as células osteogénicas migrem para 0 ponto de
implantagdo.Moléculas inorganicas podem antecipar para construir uma matriz com

caracteristicas tanto osteocondutoras quanto osteoindutoras.



Tratamento da superficie de implantes realizados pela Straumann

SuperficieSLActive

Quando se utiliza o mecanismo por texturizacdo, ocorre a diminuicdo de
particulas através do ataque acido, entre 0os mais empregados estdo: o
nitrico(HNO3), o sulfarico(H2S04), fluoridrico (HF) (DOHAN EHRENFEST, 2010).
Esse procedimento pode ser realizado posteriormente ao jateamento dos
fragmentos, quando ocore a unido dessas duas formas de texturizagdo chamamos
de superficie SLA [S=sandblasted (jateada); L=largegrip (particulas grandes); A=
acidetching (ataque acido)](BUSER et al, 1991). Quando o ataque acido éutilizado
ocorre a miscigenacao da superficie, fazendo com que as particulas do jateamento
sejam excluidas (DOHAN EHRENFEST, 2010). Através de um procedimeto de
jateamentos de particulas de areia e ataque acido e o molhamneto da superficie em
um ambiente de N2, conservado-a em uma porc¢édo isotbnica de NaCl, alcan¢gando
assim uma superficie hidrofilica, o SLActive do Institudo Straumann (BUSER et al.,
2004). A hidrofobia tarda as relacées osséas, onde o SLAactive possui angulo que
favorece o contato com a agua (0 em comparacao ao 139,9 do SLA) (RUPP et al.,
2006). De acordo com algumas literaturas o SLA active possui caracteristicas
osteogénicas, captando mais proteinas plasmaticas, acarretando assim na inducéo

da osteogénese (Qu et al., 2007).

Tratamento da superficie de implantes realizados pela Neodent

Superficie Acqua

Atualmente as superficies dos implantes estdo sendo estudadas e
melhoradas a fim de se conseguir uma melhor relacdo entre a superficie do implante
e as células, tecidos e proteinas, isso €0 que ocorre com as superficies SLActive e
Acqua.

Com o objetivo de aumentar as vantagens de uma superficie, a neodent

chegou a um conceito classificado como Acqua. Essa é uma superficie ativada e



hidrofilica, com isso essa superficie possui maior atracdo ao sangue. Devido ser
uma superficie ativada, essa cria uma camada eletropositiva, promovendo a unido
rapida entre implante e proteina, fortalecendo a formacao celular, ocasionando em
uma criagdo de um novo 0sso. Assim nem a rugosidade nem a forma é alterada,
dessa forma a ligacdo entre o titdnio e a proteina serasubmisso de ligacdo de
cations equivalentes da prépria estrutura (RUPP et al., 2011; GITTENS et al., 2011).

Superficie neoporos

Segundo a instituicAo neodent esse implantes adquirem jatos de zircOnia
controlados quanto a sua velocidade, topografia e posicdo dos fragmentos, que se
posicionam na superficie dos implantes, criando rugosidades de aproximadamente
2,5 e 5,0 ym, e produzindo minasculos buracos na superficie. Posteriormente esses
oxidos sdo extraidos por um ultrassom, onde em seguida os implantes sao
mergulhados em &cido, para remocdo de fragmentos de 6xido, transformando a

superficie rugosa e regular. Estes implantes séo hidrofobicos.

2.2 Caracteristicas do Titanio

Através de diversos estudos apresentados por Brenemark em 1969,
comprovou que o titanio possuia qualidades fisicas e bioldgicas, que favoreciam a
osseointegragao.

O titAnio éresistente a corrosao, devido ao 6xido que o préprio possui, que
age como uma porcao defensora. Essa caracteristica torna esse metal cada vez
mais utilizado em procedimentos quimicos e em procedimentos que necessitam que
o0 material seja biocompativel, entre eles os implantes dentarios.

O titdnio comercialmente puro pode variar de acordo seu nivel de impureza,
assim como o nitrogénio, carbono entre outros. Esse titanio pode ser conceituado
em diversos tipos, relacionados com a quantidade de impurezas presentes em sua

composicao, assim como segue na tabela 1.



TABELA 1 - Composicéo das ligas de titanio.

Valor Minimo das Propriedades do Ti, de acordo com o gran de pureza (%)

Tipo Iimites Maximos de impurezas (%) | Resisténcia & Tracio Alongamento
N Fe 0 C H (MPa) (%)

Graul [0.03 (0,20 (018 |0.10 0.01 240 24

Grau 2 (0,03 (030 (025 |0.10 0.01 340 20

Grau 3 (0,05 0,30 0,35 |0.10 0,01 450 18

Grau 4 (0,05 0,30 | 0,40 |0.10 0,01 550 15

Entre os diversos tipos de titanio, sabemos que o mais utilizado é o grau
trés, em protéses para implantes dentarios. Esse possui pouca quantidade de
carbono, hidrogénio, oxigénio, ferro e nitrogénio, desencadeando alteracdes nas
propriedades mecéanicas do material. Substancias essas que ocupam uma
determinado espaco na estrutura, provocando o deslocamento dos atomos de
titdnio, assim reduz o movimento das camadas dos atomos. Dessa maneira quando
essa estrutura ésubmetidos a forcas externas, expande assim sua resisténcia a

deformagcéo plastica.



CONCLUSOES

ApGs avaliar os artigos desta revisdo de literatura podemos concluir que:

- O tratamento da superficie dos implantes melhora a qualidade de

osseointegracao e diminui o tempo de tratamento.

- As melhores superficies sdo aquelas hidrofilicas atualmente utilizadas nos
implantes SLA e SLA active, no Brasil a superficie aqua parece ter bons
resultados.
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