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RESUMO

Com o aumento do uso de implantes osseo-integrados alguns proble-
mas foram identificados, entre os quais as peri-implantites, e a ne-
cessidade de resolucdo tornou-se imediata. O tratamento destas
doengas inicia-se com debridamento da drea atingida, descontami-
nagdo da superficie do implante para finalmente proceder-se a rege-
nera¢do da drea perdida. Com a finalidade de avaliar as modifica-
¢oes superficiais provocadas por tratamentos quimicos e fisicos so-
bre prototipos de Ti cp, discos deste metal receberam tratamentos se-
melhantes aqueles realizados para descontaminagdo de superficies
de implantes acometidos por peri-implantite, para posterior carac-
terizagdo superficial em microscopia eletronica de varredura. Os
tratamentos realizados caracterizaram os grupos: [ — somente usina-
gem; Il — imersdo em solugdo de acido citrico 10%;, 111 - imersdo em
solugdo de acido fosforico 37%; IV — imersdo em solugdo de tetra-
ciclina acida; e V — jato de bicarbonato de sodio. Os resultados ndo
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demonstraram diferengas nitidas entre as caracteristicas superfi-
ciais dos grupos o que levou a seguinte conclusdo: o tratamento su-
perficial de implantes usinados originais de titanio cp preserva as
principais caracteristicas superficiais dos prototipos originais.

PALAVRAS-CHAVE: implantes; peri-implantite; descontaminagao;
topografia superficial.

INTRODUCAO

Nas ultimas quatro décadas, o uso de implantes odontologicos
ancorados no tecido 6sseo tornou-se uma modalidade de tratamen-
to previsivel e amplamente aceita para pacientes edentados totais e
parciais, fazendo parte da Odontologia reconstrutiva. A taxa de su-
cesso dos implantes odontoldgicos tem atingido 95% de permanén-
cia dsseo-integrados apds dois anos de inser¢do (ALBREKTSSON;
HANSSON, 1986).

Tal resultado traduz a biocompatibilidade de materiais inor-
ganicos como o titanio, cuja base de discussdes sdo as caracteris-
ticas fisicas e quimicas de superficies solidas. A relevancia dessas
propriedades repousa no fato de que todas as interagdes primarias
estdo baseadas em dimensdes atdmicas na interface implante/teci-
do, de modo que os varios tipos de interagdes (van der Waals, in-
teracao quimica forte, etc) sdo dependentes da microestrutura real
da superficie do implante em escala atdmica. E, portanto, impor-
tante o preparo das superficies do implante de maneira controlada,
pois em uma escala molecular as interagdes quimicas e fisicas ba-
sicas na interface implante-hospedeiro sdo as mesmas, indepen-
dentes do tipo de material inorganico envolvido (KASEMO;
LAUSMAA, 1987).

A energia superficial, ditada pela rugosidade superficial, to-
pografia, composi¢do do implante, esterilizagdo e tratamento tér-
mico, pode exercer influéncia na determinagao de quais proteinas
serdo adsorvidas na superficie, assim como, se as células aderem
ou ndo a superficie por si s6 (BOYAN et al., 1996, SCHWARTZ
et al., 1996).

Diante dessas consideragdes, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar, em microscopia eletronica de varredura (MEV), a to-
pografia superficial de prototipos de Ti cp submetidos a tratamen-
tos superficiais semelhantes aqueles realizados para descontami-
nagao de superficies de implantes com peri-implantites e/ou peri-
mucosites.
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho consistiu em tratamento de pro-
totipos de titdnio comercialmente puro (Ti cp) e caracterizagdo em
microscopia eletronica de varredura. Os tratamentos superficiais fo-
ram semelhantes aqueles realizados nos implantes para descontami-
nacao superficial em tratamento de peri-implantites.

Os prototipos constituiram-se de discos com 4,76 mm de dia-
metro e 2 mm de espessura (Figura 01) e foram separados em cinco
grupos. Estes protdtipos receberam tratamentos superficiais que ca-
racterizaram cada grupo, destacando-se, porém, que os tratamentos
inicial e final de limpeza da superficie foram iguais para todos e se
constituiram de banhos com tricloroetileno, dois banhos com alcool
absoluto e passivagao em estufa a 180°C por 30 minutos. Finalmen-
te, as pecgas foram embaladas para esterilizagdo em autoclave.

FIGURA 1 - Fotografia do prototipo de implante: disco de Ti cp com 4,76 mm de
diametro ¢ 2 mm de espessura.

Entretanto, tratamentos intermediarios das superficies dos
protétipos foram realizados entre os tratamentos inicial e final com
duragdo de trés minutos, caracterizando as diferencas entre cada
grupo, como se segue:

Grupo I - neste grupo os prototipos sofreram o tratamento ini-
cial e final, sem tratamento intermediario, sendo incluido como
grupo controle.

Grupo II — imersdo em solugao de acido citrico 10% em ul-
tra-som.

Grupo III — imersao em solucao de acido fosforico 37% em
ultra-som.
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Grupo IV — imersdo em solugdo de tetraciclina dcida em ul-
tra-som.

Grupo V —jato de bicarbonato com o aparelho Prophy II, mar-
ca Dabi Atlante (Dabi atlante S. A. Industria e Comércio de Equipa-
mentos Médico-Odontolédgicos);

RESULTADOS

As caracteristicas superficiais podem ser vistas nas FIGU-
RAS 2 a 6, todas com 1.500 vezes de aumento original.

FIGURA 2 — Observe a superficie da peca do grupo I com leves ranhuras produ-
zidas pelo processo de usinagem.

1SKUY X1-500

FIGURA 3 — Observe a superficie da peca do grupo II. A imagem mostra ranhu-
ras um pouco mais pronunciadas, mas ainda discretas; a superficie
apresenta algumas depressoes, supostamente resultantes de fraturas
de rebarbas da usinagem.
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FIGURA 4 — A imagem retrata uma pega do grupo III. Note a superficie ¢ bem
irregular, apresentando ranhuras descontinuas e depressoes que po-
dem ser provenientes do processo de usinagem.

= Sl
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FIGURA 5 — Repare a superficie regular com ranhuras muito discretas e com peque-
nas depressdes. Caracteristicas encontradas nos exemplares do grupo IV.

®1.588a 10 m 480806815

FIGURA 6 - Evidencia a superficie de uma pega do grupo V, na qual ranhuras de usi-
nagem estfio presentes juntamente com pequenas perfuracdes e algumas
areas com depressoes, que podem ser devidas a rebarbas da fabricagdo.
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DISCUSSAO

Procurou-se avaliar as caracteristicas superficiais de implantes
de titdnio comercialmente puro apds recondicionamento superficial,
uma vez que essas caracteristicas sdo determinantes de resposta ce-
lular adequada, tanto para o selamento marginal, quanto para a ds-
seo-integragdo propriamente dita (DEN BRABER et al. 1996; DEN
BRABER et al. 1996a; BRUNETTE, 1986; 1988; BRUNETTE et
al., 1989; CHEROUDI et al., 1991; COCHRAN et al., 1994; EISEN-
BARTH et al., 1996; KONONEN et al., 1992; ONG et al., 1996).

Considerando que o estado de limpeza superficial do material
a ser implantado influencia a cicatrizagao tecidual (BAIER, 1984),
e que a descontaminagao superficial dos implantes ¢ parte funda-
mental do tratamento da peri-implantite para que ocorra a re-0sseo-
integragio (DENNISON et al., 1994; HURZELER et al., 1995;
MEFFERT, 1996), os tratamentos propostos a base de acidos e de
jatos abrasivos (&cidos citrico e fosforico, tetraciclina 4cida e jato de
ar-pé abrasivo de bicarbonato de sédio) (ARAGONES, 1996; BOR-
GES, 1999; COCHRAN et al., 1994; KONONEN et al., 1992; PA-
RHAM et al., 1989; RESENDE, 1999) foram avaliados em relagao
as alteracdes superficiais do titdnio provocadas.

A analise por microscopia eletronica de varredura (MEV) ofe-
rece resultados imediatos e relativamente precisos na escala usada,
permitindo visdo ampla das caracteristicas topograficas superficiais
(RATNER, 1988).

A observacao a MEV, conforme apresentado nas FIGURAS 2,
3,4, 5 e 6, ndo evidenciou diferengas nitidas e facilmente percepti-
veis entre os espécimes, de modo que os diferentes procedimentos
de descontaminacdo e/ou recondicionamento superficial parecem
influenciar pouco as caracteristicas micro e macroscopicas originais
da superficie, notando-se apenas diferengas na clareza das ranhuras;
o grupo III apresentou areas indicativas de remogao de pequenas
por¢des do titdnio, que acarretou a formagdo de perfuragdes; no
grupo 11, esses defeitos foram notados em menor quantidade, en-
quanto o grupo IV foi o mais regular a inspe¢do por MEV. A falta
de definicao de variagdes nas caracteristicas das diferentes superfi-
cies tratadas, detectaveis no aumento usado de MEV, foi sugestiva
de que essas variagdes processadas estiveram restritas a faixa de até
no maximo 10 mm.

Parecem, portanto, concordes com as caracteristicas comenta-
das por Parham et al. (1989) que relataram suave arredondamento
da topografia superficial. Entretanto, diferem dos resultados de
Borges (1999) e Resende (1999), que apresentaram diferengas prin-
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cipalmente entre o grupo somente usinado € o grupo com tratamen-
to quimico mais jato com abrasivos. Estas diferengas podem basear-
se na diversidade dos acidos, tempo de exposi¢do a estes produtos
quimicos, pressao dos jatos abrasivos, tempo de aplicagdo destes ja-
tos e tipo de material abrasivo. No presente trabalho, os 4cidos que
foram usados s3o fracos, enquanto que nos trabalhos citados acima
os acidos que foram utilizados (sulfurico, fluoridrico e nitrico) sao
fortes; também o tempo de exposi¢ao das pegas aos acidos diferiu
entre as pesquisas, tendo sido nesta avaliagdo de trés minutos de
contato com o acido em ultra-som e na metodologia daqueles estu-
dos o tempo de agdo dos acidos variou entre 10, 15 e 30 minutos.
Outro fator que pode justificar a diferenca entre as caracteristicas
superficiais dos produtos foi a pressao produzida pelos aparelhos de
jato: no presente experimento, foi usado o aparelho indicado para
cavidade bucal, cuja pressao ¢ calibrada para ndo causar lesao nos
tecidos, enquanto o trijato usado nos outros trabalhos serve para
limpeza de infra-estruturas protéticas e usa maior pressao. Ressalte-
se, todavia, que nos trabalhos mencionados o condicionamento da
superficie foi feito para o preparo original do implante.

Talvez isso explique a variabilidade de procedimentos e resulta-
dos que tém sido propostos na literatura para o tratamento de peri-im-
plantite ou de perda marginal da dsseo-integracao por outras razoes.

Parece importante lembrar aqui que o condicionamento acido
no preparo das pecgas influencia a composigao idnica da superficie,
dessa forma interferindo na camada de 6xido de superficie, confor-
me sugerido por Ong et al. (1993) e Moncada (1996). Por outro
lado, tem-se relacionado a presenga de aluminio ao jateamento com
oxido de aluminio (ONG et al., 1993), enquanto Binon et al (1996)
consideraram que ions Ca, Na, F e CI seriam residuos de sais da
dgua usada na limpeza dos implantes. Por sua vez, no meio biologi-
co a interacgdo da rugosidade superficial com componentes organi-
cos leva a formacgdo de uma camada de macro-moléculas modifi-
cante do comportamento celular, com possibilidade de adsorgao de
mais componentes protéicos do soro, de modo a preservar a sintese
protéica da matriz extracelular (MARTIN et al., 1995). Ha inducao
de alteragdes na energia superficial do material, com repercussdes
na adsor¢do de produtos séricos, no crescimento celular e na inte-
gragdo do implante (BAIER, 1984; CHEROUDI et al., 1991; KA-
SEMO; LAUSMAA, 1987). A par disso, nas areas de peri-implan-
tite tem-se, ainda, a contaminagdo bacteriana.

Portanto, o restabelecimento das caracteristicas topograficas
originais dos implantes parece ponto inquestionavel quando se pro-
pde o tratamento das areas de peri-implantite.
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A presenca dessas irregularidades manifesta-se ja a prepara-
¢ao dos espécimes, estando relacionada aos diferentes fatores con-
dicionantes da superficie dos implantes, como a preparagao metalo-
grafica, jateamento com esferas de vidro e 6xido de aluminio, tra-
tamento acido prolongado (acidos fortes) com diferentes acidos
(BORGES, 1999; MONCADA, 1996; RESENDE, 1999).

Alias, Moncada (1996) observou variagdes topograficas nitidas
processadas por diferentes preparos de superficie, o que ndo se mani-
festou no presente trabalho, talvez pelo fato de ter aquela autora ana-
lisado o preparo original dos implantes, quando as condigdes de fa-
bricagdo sdo mais criticas e determinantes das proprias caracteristi-
cas. Veja-se, por exemplo, que o condicionamento acido usa acidos
fortes, com tempo de aplicagdo prolongado (até 20 minutos), o que
ndo ¢ exeqiiivel ao se tratar implantes em areas de peri-implantite.

Embora a rugosidade superficial, quer quanto ao tipo e di-
mensdes, seja considerada importante para a aposi¢do Ossea, ainda
nao foi definida qual a rugosidade ideal (MONCADA, 1996).

Todavia, existem evidéncias dessa influéncia, uma vez que su-
perficies rugosas experimentam maior aposi¢cao dssea, com uniao
mais resistente as forgas tensionais e ao torque de remocao quando
comparada com superficies lisas (BUSER et al., 1991; CARLSSON
et al.,1988; MONCADA, 1996; THOMAS; COOK, 1985).

Embora essa analise nao tenha sido possivel no presente traba-
lho, o afloramento das caracteristicas superficiais dos implantes, in-
clusive de maneira homogénea para os diferentes tipos de tratamento,
faz antever a possibilidade da ocorréncia desses processos. Nao se dei-
xe de mencionar que a textura superficial do implante parece ter sele-
tividade especifica para populagdes celulares, influenciando suas fun-
¢oes e proliferacao por meio da forma da célula (BRUNETTE, 1988).

Assim sendo, torna-se importante analisar a resposta bioldgi-
ca oferecida pelos tecidos apds o condicionamento da superficie dos
implantes por processos associados e relacionados ao tratamento de
peri-implantite, de modo a vislumbrar o efeito das variagdes super-
ficiais dos implantes no restabelecimento e manifestagao das pro-
priedades que lhe dotam a biocompatibilidade.

CONCLUSOES

Mediante a metodologia desenvolvida e os resultados obtidos,
para as condigdes da presente pesquisa parece valida a seguinte con-
clusdo: o tratamento superficial de implantes usinados originais de ti-
tanio cp por condicionamento com &cido citrico por trés minutos, ou
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acido fosforico por trés minutos, ou tetraciclina 4cida por trés minutos,
ou jato de bicarbonato de sddio por trés minutos, de modo geral, pre-
serva as principais caracteristicas superficiais dos prototipos originais.
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