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REesumo

O objetivo foi caracterizar morfolégica e qui-
micamente os diferentes sistemas de implantes. As
amostras avaliadas apresentaram caracteristicas de
rugosidade superficial exceto para os implantes Ex-
terno Laser®, tendo os implantes Titamax® e Implant
External Hex® apresentado caracteristicas de rugo-
sidade promovidas por jateamento de particulas, e o
Osseotite®, Implant Revolution® e Master Porous®
apresentaram caracteristicas porosas. Pode-se con-
cluir que na anélise das amostras houve um aumento
de impurezas apés modificagdes na superficie. Os
elementos encontrados sugerem que os implantes
apresentam deficiéncias considerando o processo de
limpeza final antes da comercializagéo.

Palavras-chave: MEV; EDS; implantes dentais;
superficie quimica; morfologia superficial.

ABSTRACT

The purpose was to characterize the surfaces
morphology and the superficial chemical composition
of related osseointegrable implant systems. The eva-
luated samples presented characteristics of superfi-
cial roughness except for Externo Laser® implants,
having Titamax® and Implant External Hex® im-
plants presented roughness characteristics promoted
by blasting of particles and the Osseotite®, Implant
Revolution® and Master Porous® implants presented
porous characteristics.There are morphologic diffe-
rences among implants of different companies.

Keywords: MEV; EDS; dental implants; chemis-
try surface; morphology surface.

Revista Brasileira
de Odontologia

Introducao

om o advento da osseointegra¢do, implantes dentais come¢aram a ser

utilizados de forma disseminada, com o objetivo principal de mini-

mizar as consequéncias do edentulismo, seja ele total ou parcial. Em
decorréncia disso, muitas técnicas e propostas para a realiza¢do da Implan-
todontia foram preconizadas, porém, muitas delas eram baseadas apenas em
experiéncias anteriores, que resultava em um alto indice de insucesso. Isto
fez com que pesquisadores propusessem e descrevessem que o sucesso de um
implante esta na dependéncia da interrelagdo de varios componentes, dentre
os quais se incluem as caracteristicas proprias da superficie do implante e a
contaminagdo do mesmo por micro-organismos que expressam fatores de
viruléncia capazes de lesar os tecidos peri-implantares (1).

Nos tecidos vivos, o implante dentdrio é considerado um corpo estranho,
o qual interage de varias maneiras com o ambiente. Isso pode insultar a vida
quimica, fisioldgica ou mecanica (2).

Metais de implante tém sido selecionados baseando-se em alguns fatores:
suas propriedades biomecénicas, experiéncia prévia no processamento, tra-
tamento, usinagem e acabamento, bem como para o acondicionamento para
esterilizacdo (3).

Quando exposto no ar, o titinio (Ti) forma imediatamente uma camada
de 6xido que alcanga a espessura de 2 a 10 nm em um segundo e prové resis-
téncia a corrosdo. Por causa desta grande passividade, controle de espessura,
rapida formagao, habilidade de reparo de si mesmo quando danificado, resis-
téncia ao ataque quimico, atividade catalisadora para um numero de reagdes
quimicas e, compativel mddulo de elasticidade entre o 6xido de titdnio e o
0ss0, 0 Ti é o material de escolha para implantes enddsseos (3, 4).

O titdnio comercialmente puro (Ti cp) tem sido o material de escolha para
a confec¢do dos implantes enddsseos, pois é um metal que possibilita reagdo
tecidual favoravel, estabilidade quimica dos componentes, estimula a ativi-
dade celular na formag¢ao de matriz dssea, tem elevada resisténcia a corrosdo
e ndo provoca reagdes de hipersensibilidade ou imunolégicas. A camada de
didxido de titanio (TiO2) é responsavel pela adaptagdo intima, denominada
osseointegragdo ou anquilose funcional, entre o osso mineralizado e a super-
ficie do implante (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Varios sdo os tipos de fendmenos na su-
perficie que influenciam a interagio entre o titanio e os tecidos bioldgicos. As
propriedades de superficie como a molhabilidade, carga, estabilidade micro-
estrutural e quimica sdo alguns pardmetros que devem ser considerados para
interacdes em que o contato com o sangue, moléculas de dgua e pequenos
ions procuram primeiramente a superficie, seguida de proteinas de alto peso
molecular e por células (plaquetas e leucdcitos) determinando as interagdes
com o material; as intera¢des do sistema bioldgico ao redor serdo com o mate-
rial, a fase inorgénica, agua e fons, absor¢do pequena e larga de biomoléculas
ou a adesdo inicial celular (3, 6, 10).

O efeito das superficies rugosas na formacdo da camada de 6xido e na
agregacdo celular tem sido estudado. No entanto, ndo foram observadas alte-
ragdes na camada do 6xido e implicagdes biologicas. Além disso, a agregagao
celular parece ser mais favoravel para rugosidades produzidas por jateamento
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(Ra=0.7 2 0.9 um) quando comparadas com as polidas (Ra
= 0.04 pm) ou espécimes “arranhados” (Ra = 0.1 a 0.2 pm),
sendo constituidos principalmente de TIO,, com oxigénio,
carbono e nitrogénio como contaminantes. Contaminantes
inorgénicos incluindo pequenas moléculas de sddio, cloro,
silica, calcio, fésforo e enxofre sdo encontrados, mas ndo em
todas as amostras. Amostras com espessura da camada de
6xido menor que 100 nm sio consideradas amorfas (8, 11).

Enquanto é realizada a implanta¢do, uma camada de 6xi-
do hidratado cresce sobre o titdnio, o que ja é previsto. A
interagdo entre e 0sso e o metal depende da atividade meta-
bdlica no sitio da implanta¢ido. Modelos experimentais mos-
tram que titnio in vitro forma um composto de perdxido
de titanio previsto para interagir com o perdxido de hidro-
génio, um tipo que se relaciona com células inflamatdrias
(6). Contudo, o significado bioldgico néo é claro, mas, isto
foi sugerido que in vivo a interacdo entre o titdnio e o pe-
roxido de hidrogénio poderia influenciar na dissolu¢ao do
material nos tecidos e uma inicial resposta inflamatoria, de-
vido o fechamento do tecido sobre o implante (4). O titanio,
por meio de sua superficie, participa da ativaciao do sistema
complemento imunoldgico e também ativo intrinsecamente
a coagulagdo sanguinea. Além disso, ele é fortemente trom-
bogénico quando contatado. O osso aparece separado da
superficie do implante por uma fina camada de 50 nm de es-
pessura (5). Este é um achado consistente em pesquisas com
animais. O osso pode crescer sobre a superficie do implante,
sugerindo que a influéncia do desenho do implante, proce-
dimentos cirurgicos e carga mecanica sdo importantes (3, 5).
Esses efeitos sdo fortemente dependentes das propriedades
superficiais dos materiais e das modificagdes destas proprie-
dades pelo manuseio e pelos sistemas biologicos (3, 5, 7).

Diferentes tratamentos de superficie sdo usados para
mudar a topografia e a rugosidade do titdnio a fim de au-
mentar a osseointegracio levando, geralmente, a uma me-
lhor ancoragem mecénica e bioldgica. O condicionamen-
to e o ataque acido sdo largamente utilizados e podem ser
usados na forma simples ou apds um jateamento (processo
conhecido como SLA) demonstrando um aumento nos ni-
veis e quantidade de formagao dssea sobre a superficie do
implante (8, 12).

Tendo em vista que o condicionamento 4cido causa di-
ferentes graus de corrosdo nos implantes e modifica a sua
superficie com o aumento de rugosidade superficial (3, 12,
13) descreveram uma técnica que abrange superficies de ti-
tdnio puro, dependendo da concentrac¢do do acido e tempo
de exposigdo. Desta forma, é possivel obter-se, com o mes-
mo tratamento quimico, tanto grandes depressdes quanto
pequenas rugosidades.

Para ELLINGSEN (14), quando um implante ¢ instalado,
uma série de reagdes acontece sobre sua superficie. O im-
plante é exposto a uma série de diferentes ions, polissaca-
rideos, carboidratos e proteinas e também a células como
condroblastos, fibroblastos e osteoblastos que reagem com
a superficie. As reagdes iniciais entre os componentes do
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tecido e a superficie do implante governam as futuras rea-
¢Oes e determinam a atividade bioldgica e, posteriormente,
as respostas celulares para a superficie. A resposta do tecido
depende da natureza da superficie e de suas propriedades
quimicas, as quais influenciam a natureza da composigdo
subsequente do filme proteico que adsorve dentro da su-
perficie. O autor relatou que investigacdes sobre a resposta
osteoblastica para a sintese de hidroxiapatita apresentam di-
ferencas de manufaturamento. Analises através de difragdo
de raios-X apresentaram presenga de fons calcio e pequenas
diferencgas em impurezas por carbono, sddio, silicio e alumi-
nio. Os ions de flior indicam aumento da atividade 6ssea.

Segundo STEINEMANN (4), a corrosdo por buracos,
bem como por fissura, é um tipo de degradagdo localizada
do material, e tem uma ocorréncia maior em ligas de alu-
minio, a¢o inoxidéavel e titinio. Os buracos comegam a se
formar em imperfeicdes do filme de 6xido, devido a con-
centracio de ions de cloro, no local sem que seja deslocado
o oxigénio. Observa-se ainda que os buracos sdo nucleados
em pontos que contenham tragos de ferro, sendo certo que a
presenca deste elemento estabelece uma diferen¢a de poten-
cial eletroquimico. Em consequéncia, as ligas de titdnio para
emprego em implantes ndo devem conter ou possuir tragos
de ferro e, durante a fabricacdo e manipulacido das pegas,
deve-se evitar a contaminac¢ao da liga com este elemento.

WIELAND et al. (10) realizaram uma revisao das técni-
cas usadas para a caracterizagdo topografica da superficie
dos implantes e fundamentaram que a escolha da técnica
a ser empregada estd intimamente ligada a textura ou va-
riagdes da superficie sendo relevantes as dimensdes laterais
e verticais. Salientaram ainda que, devido a distor¢des, ar-
tefatos de técnica, danifica¢do da superficie e limitagdes de
técnica os melhores métodos para a andlise de superficies
rugosas sao a profilometria a laser e o MEV-stereo. Primeiro,
porque os mesmos alcancam o nivel dimensional de inte-
resse. Segundo, porque as técnicas ndo promovem contato.
Assim, ndo destroem a superficie e terceiro, porque a luz do
complexo morfoldgico superficial, promove grande taxa de
achados na superficie que provem propriedades favoraveis
para a integracao dssea.

Os implantes maquinados avaliados por DAVIES (7)
apresentaram baixa contaminagdo por hidrocarbonetos
com grande preseng¢a de TiO,, provendo fortes evidéncias
de que o material é coberto por uma fina camada de 6xido
natural (crescimento a temperatura ambiente) e bem defi-
nido com célculo de espessura entre 5 a 6 nm e com grande
reprodutibilidade.

BINON (15) realizou uma revisao de literatura sobre as
caracteristicas dos implantes, incluindo sua superficie e des-
creveu que a interface implante-osso tem sofrido um gran-
de desenvolvimento. A superficie original dos implantes é
o titdnio maquinado (5). Contudo, o mercado oferece uma
variedade de modificagdes superficiais dos implantes tais
como: TPS?, HA-Coated®, Endopore®, TiOblast®, SLA®, Osse-
otite®, Osteo®, RBM®, MTX", dentre outras. E esta variedade
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se deve aos especificos detalhes existentes na produ¢iao que
diferenciam as superficies.

HAYAKAWA et al. (16) realizaram um estudo in vivo
para comparar a quantidade de contato 6sseo em quatro di-
ferentes tipos de superficie que eram maquinados, jateados,
maquinados e com spray de fosfato de calcio (CaP). Apos
12 meses os coelhos foram sacrificados, sendo analisada
histomorfometricamente e, histologicamente, a interface
implante-osso. Os implantes com CaP apresentaram maio-
res contagens de osso sobre os implantes, concluindo que a
cobertura com CaP é benéfica, favorecendo a resposta dssea
na fase de cicatrizacio.

ORZINI et al. (17) realizaram analise de superficie de
implantes de titinio maquinados versus jateados e condi-
cionados com 4cido (SLA), sendo 10 implantes usinados e 10
que apresentavam superficie SLA. O condicionamento com
SLA ¢ o jateamento de particulas Al O, de tamanhos entre
250-500 pm e condicionamento com acido hidrofluoridrico
1% e acido nitrico 30% apos jateamento, para eliminar par-
ticulas de alumina, onde foi encontrada rugosidade super-
ficial média: controle (0,75 um) jateado e SLA (2.15 pm). Os
resultados demonstraram que as superficies apresentaram-
-se sem efeito citotoxico, devido a auséncia de aluminio.

PLACKO et al. (8) examinou os efeitos de diferentes tra-
tamentos (polidos, eletropolidos e jateados) sobre a morfolo-
gia e quimica da superficie do metal titinio comercialmente
puros e liga de titdnio com 6% de titanio, 4% de vanadio.
A estrutura e composi¢ao das superficies foram avalia-
das usando microscopia eletronica de varredura (MEV),
microscopia de for¢a atomica (AFM), espectroscopia por
energia dispersiva (EDS), analise de microsonda Auger e
espectroscopia fotoeletronica por raios-X. Os valores de
rugosidade superficial em larga escala foram, aproxima-
damente, idénticos para amostras jateadas e eletropolidas
enquanto que, em pequena escala, amostras eletropolidas
e polidas tinham valores de rugosidades aproximadamente
idénticas. A composi¢ao do 6xido superficial foi encontrada
sendo primariamente de TiO, em ambos os materiais e para
todos os tratamentos de superficie. Vanadio nio foi visto
para as analises por espectroscopia fotoeletrénica de raios-X
ou andlise de microsonda Auger das ligas, indicando uma
possivel deplegdo superficial. O célcio estava presente nas
amostras jateadas. Calcio e cloro foram detectados sobre
amostras eletropolidas.

Descrevendo sobre a topografia da superficie, SYKA-
RAS et al. (3) relataram que esta relacionada com os graus
de rugosidade da superficie e com a orientagao das irregu-
laridades superficiais. Diferentes processos resultam em
pouca diferenga topografica. Exemplos de métodos usados
para alterar a topografia da superficie dos implantes in-
cluem eletropolimento, decapeamento, jateamento abrasi-
vo, borrifagdo de plasma, adesdo superficial e fotolitografia.
Existem quatro graus de Ti cp que variam principalmente
quanto a quantidade de oxigénio sendo o maior, 0,4% e o
menor, 0,18%. Entretanto, as propriedades do 6xido ndo sao
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afetadas, alterando sim as propriedades mecénicas. Tragos
de niquel, carbono, hidrogénio e ferro tém sido detectados.
Estes adicionam estabilidade e melhoram as propriedades
mecanicas e fisico-quimicas. O ferro é adicionado para
aumentar a resisténcia a corrosio e o aluminio, para in-
crementar a elasticidade e diminuir a densidade, enquanto
que o vanadio atua como um escavador de aluminio para
prevenir a corrosao.

AMARANTE & LIMA (18) analisaram os resultados
apresentados na literatura sobre a superficie de implantes
tratadas com plasma de titanio (TPS) e jateadas com par-
ticulas e tratadas com acido (SLA). Isoladamente, a textura
da superficie foi a caracteristica mais marcante na promo-
¢do da osseointegracao, sendo que héa deposi¢do 6ssea tanto
para as superficies lisas quanto rugosas. Entretanto, a ulti-
ma desempenha um papel preponderante no percentual de
aposi¢do dssea sobre a superficie do implante assim como na
velocidade com que esta aposi¢do ocorre.

JOLY & LIMA (19) realizaram uma avaliacio em MEV
sobre as caracteristicas das superficies dos implantes reves-
tidos com fosfato de calcio ceramico, com plasma spray de
titdnio de um e dois estagios, com o objetivo de avaliar a
fenda formada entre um abutment conico e os implantes.
Nio encontrara diferenca estatisticamente significativa na
extensdo da fenda entre os implantes.

MUELLER et al. (20) verificaram a quantidade de con-
tato dsseo em superficies de titinio sem tratamento de su-
perficie, com jateamento de AL,O, e com biocerdmica. Os
efeitos foram investigados experimentalmente em 27 coe-
lhos apds sete, 28 e 84 dias de implantagdo dos cilindros.
Os resultados mostraram que tanto o AL,O, quanto a bio-
cerdmica apresentaram maior contato metal-osso do que o
grupo controle sendo que, a partir do 28° dia as amostras
jateadas com biocerdmica apresentaram mais 0sso em con-
tato que os implantes jateados com AL,O,.

BATHOMARCO et al. (21) realizaram uma anélise de
Ti cp usado em implantes dentais por microscopia de for-
¢a atomica (AFM) com o objetivo de avaliar a morfologia,
rugosidade e area de superficie de quatro amostras. Uma
amostra foi constituida de superficie maquinada e as outras
trés apresentavam tratamento de superficie que consistia em
condicionamento com banhos de acido cloridrico, seguido
de 4cido hidrofluoridrico e acido nitrico e outra amostra que
sofreu jateamento de particulas de ¢xido de titanio (TiO,)
de 50 pm de didmetro a uma pressdo de 30 psi. A ultima
amostra recebeu os tratamentos de jateamento e condicio-
namento acido. Todas as amostras receberam limpeza com
acetona em banho ultrassonico por 15 minutos. Com AFM,
foram adquiridas imagens da média de rugosidade super-
ficial e a drea foi calculada. Concluiram que os implantes
que receberam jateamento apresentaram a superficie mais
rugosa seguidos pelos que receberam condicionamento aci-
do. Os implantes jateados que receberam tratamento acido
apresentaram diminui¢do na rugosidade de superficie e o
grupo controle foram os maquinados. Observaram também
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que as superficies que apresentaram um aumento na area de
superficie proporcionaram uma diminui¢do do 4ngulo de
contato superficial. Do ponto de vista da energia superficial,
os implantes que receberam jateamento com TiO, deve-
riam ter mais pontos finos avaliados para os osteoblastos,
o que facilitaria a aderéncia sobre superficies hidrofdbicas.
Entretanto, o compromisso entre a area de superficie e a
molhabilidade parece ter alcan¢ado maximiza¢do para a
osseointegragao.

ELIAS et al. (22) apresentaram um trabalho comparan-
do a morfologia de quatro tipos de superficie de implantes
sendo as mesmas usinadas, submetidas ao condicionamen-
to acido, jateadas e submetidas a condicionamento 4cido
e anodizadas. As superficies eram de Ti cp ASTM® grau 4
sendo que a mistura do banho de dcido continha HNO, +
HCI e o jateamento realizado por particulas de éxido de ti-
tanio e, quando seguidas de tratamento 4cido, foi usado o
HNO,. Quanto as andlises morfoldgicas, estas foram reali-
zadas em MEV e as topogréficas utilizando rugosimetro. Os
resultados mostraram que os implantes com as superficies
tratadas com acido apresentaram maior homogeneidade e
menor rugosidade. Os implantes jateados seguido de trata-
mento acido apresentaram microcavidades com diferentes
formas e tamanhos. As superficies com tratamento eletro-
quimico apresentaram saliéncias na forma de pequenos co-
nes. Observaram a tendéncia de aumento do nimero de cé-
lulas aderidas nas superficies dos implantes com o aumento
da rugosidade. Entre as superficies analisadas os implantes
com tratamento eletroquimico apresentaram caracteristicas
superficiais e comportamento das células mais favoraveis ao
processo de osseointegragéo.

WENNERBERG et al. (23) analisaram in vivo e in vitro a
correlagdo existente entre a dissociagdo de fons Ti com a ru-
gosidade da superficie de implantes com superficies modifi-
cadas por particulas e com superficies lisas, nos periodos de
12 semanas e um ano, usando para a analise um espectros-
copio de radiagido X fluorescente (in vivo) e um espectrosco-
pio de massa i6nica secundaria (in vitro). Ligeiro aumento
de ions foi observado préximo as superficies com maior ru-
gosidade e com decréscimo para todas as superficies, com o
aumento de distancia maior que 400 pm, nos dois periodos,
podendo concluir que ndo houve aumento nos niveis de dis-
sociagdo de ions Ti com a variagdo da rugosidade de super-
ticie in vivo ou in vitro.

BRUNSKI et al. (24) relataram que as rugosidades de su-
perficie estdo relacionadas com o aumento da retengdo ds-
sea nos implantes. Os autores realizaram uma revisio sobre
as diferencas encontradas entre os trabalhos que avaliavam
os valores de remocgio de torque para os implantes com su-
perficies lisas e rugosas e propuseram que, os resultados en-
contrados nas diversas pesquisas estavam errados, quando
havia conclusdo de aumento de torque para a remogédo de
implantes com superficie tratada, pois havia um erro quan-
do ndo era considerado o aumento da drea da superficie do
implante devido ao seu tratamento de superficie de contato
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implante-o0sso, o que caracterizava o aumento de torque.

JARDIM JUNIOR et al. (1) avaliaram as caracteristicas
de superficie de implantes Sin® desenvolvidos especialmente
para pesquisas, assim como a existéncia de contaminagio
residual nos mesmos. Um total de seis mini-implantes Sin
de liga de Ti cp grau II foram utilizados, todos com suas su-
perficies tratadas com duplo ataque acido. A metodologia
consistiu na utilizagdo de um interferébmetro analisador de
superficies tridimensionais UBM®, por meio da técnica de
interferometria a laser. A seguir, para avaliar a presenca de
contaminantes residuais, foram retirados de seus invélucros
no interior da camara de fluxo laminar, de forma a respeitar
os requisitos bésicos de assepsia. Posteriormente, foi feita a
transferéncia dos mesmos para tubos contendo caldo infu-
so de cérebro e coragao (Difco®) suplementado com extrato
de levedura (0,5%) e para tubos contendo caldo de tioglico-
lato (Difco®) acrescido de carbonato de calcio, os quais fo-
ram incubados a 37°C por 72 horas e 14 dias, respectiva-
mente. A presenca de crescimento microbiano foi avaliada
por determinagdo da absorbancia do meio de cultura com
o auxilio de espectrofotometro (A380 nm). Como controle
negativo, para determinagdo da absorbancia, empregaram
os proprios meios de cultura sem crescimento microbiano.
Amostras também foram inoculadas em placas contendo
agar Sabouraud-Dextrose e incubadas em aerobiose, a 37°C
e a temperatura ambiente, por 72 horas e 14 dias, respecti-
vamente, para avaliar a presenca de fungos leveduriformes
e filamentosos nos implantes. Buscando uma completa ca-
racterizagdo da topografia superficial dos implantes, dados
numéricos foram obtidos por meio de uma andlise quanti-
tativa, proporcionada pelos pardmetros de rugosidade con-
siderados pelo referido estudo: Rugosidade Média (Sa) =
0,438 um; Rugosidade Média Quadratica (Sq) = 0,567 pum;
Skewness (Ssk) = 0,487; Kurtosis (Sku) = 3,68 e Altura Re-
duzida dos Vales (Svk) = 0,481 pum. Os valores obtidos da
avaliagdo do crescimento microbiano pelo espectrofotéme-
tro foram submetidos & analise estatistica utilizando-se o
teste de Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de 5%.
Independentemente da presenga de microimperfei¢des ca-
racteristicas nestes tipos de implantes ou da topografia su-
perficial apresentada por eles, ndo se evidenciou a presenga
de microrganismos na sua superficie.

Revisando a literatura para verificar os efeitos da to-
pografia dos implantes sobre a integragdo com os tecidos
mole, ROMPEN et al. (25) concluiram que, apesar da su-
perficie rugosa apresentar melhores condigdes para a for-
macgdo e estabilizagdo da rede de fibrinas para a adesdo
celular, as superficies maquinadas apresentam in vivo, me-
lhor adeséo ao titanio.

QAHASH et al. (26) analisaram in vitro sobre o compor-
tamento de implantes maquinados e com superficie tratada
em relagdo a formacdo de novo osso e osso nativo formado
por indugdo através de proteina-2 morfogenética de osso hu-
mano recombinado. Os resultados demonstraram que néo
houve diferencas entre a densidade 6ssea para os dois tipos
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de implantes, mas, para os implantes com superficie tratada
houve um grande aumento do contato osso-implante. Con-
cluiram que o condicionamento acido dos implantes de tita-
nio tem um efeito positivo na osseointegracdo de novo osso
e 0sso nativo e diferengas na densidade dssea parecem nio
ter influéncia neste efeito.

TAVARES et al. (27) realizaram um estudo comparati-
vo, in vivo, sob a influéncia do tratamento quimico da su-
perficie na formacdo 6ssea, usando implantes MK III® que
receberam um tratamento com H SO, e H,O, e outros que
ndo receberam nenhum tipo de tratamento. Realizaram a
fixagdo dos implantes na mandibula de cdes que iriam ser
sacrificados posteriormente entre trés e oito semanas apds o
procedimento cirurgico, para uma analise da porcentagem
de contato osso-implante, o que apresentou como resultado
um significante aumento de osteogénese de contato suge-
rindo que este tipo de superficie pode ser benéfico para a
utilizagdo de carga imediata.

Portanto, este estudo objetivou analisar qualitativamente
as propriedades quimicas e morfoldgicas da superficie de al-
guns implantes comercializados por diferentes empresas, no
mercado brasileiro, com a intenc¢éo de qualificar morfologi-
ca e quimicamente a superficie dos implantes e o possivel
grau de contaminagao superficial.

Metodologia

Seis implantes de titdnio total puro Osseotite® (Biomet
3i - superficie tratada com acido), Timatax® (Neodent — su-
perficie tratada com jateamento + acido), Master Porous®
(Conexdo Sistema de Proteses — superficie tratada com aci-
do), Externo Laser® (Serson Implant - superficie tratada
com laser), Revolution® (Sin - superficie tratada com acido)
e External Hex® (Titanium Fix - superficie tratada com ja-
teamento) foram padronizados em relagdo ao seu tamanho
(comprimento, didmetro e plataforma) e, para todas as mar-
cas, foram analisados dois implantes com superficies modi-
ficadas por jateamento e/ou condicionamento acido e com
bombardeamento por laser.

Os implantes foram padronizados em 3.75 X 13 mm,
hexagono externo e com transportador para facilitar o ma-
nuseio bem como evitar possiveis contaminagdes, exceto
o implante Timatax® que foi transportado com broca de
torque interno, pois a empresa ndo mais fabrica implantes
com montador e, para todas as marcas, foram analisados
implantes com superficies modificadas. As amostras dos
implantes foram divididas em dois grupos para a sequéncia
de analises os quais continham um implante de cada marca.
As variaveis relacionadas com a morfologia e composigdo
quimica foram observadas, em duas amostras de cada um
dos implantes e em trés areas pré-determinadas: cervical,
meio e apice.

Neste estudo foi usado o microscépio JEOL JSM -
6460LV da Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE
— Departamento de Engenharia metalirgica, laboratdrio
de microscopia eletrénica. O microscépio foi operado com
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uma voltagem de aceleragdo de 20 keV.

Para a reconstru¢ao das imagens do MEV foi utilizado o
software de construcéo de imagens Jeol Scaning Electron Mi-
croscopy. O tamanho das dreas escaneadas foi dependente
do aumento e pode ser verificada pela escala nas fotomicro-
grafias. Todas as imagens apresentavam uma resolugao
de 1280 x 960 pixels (pontos por polegada quadrada).
As observag¢des foram realizadas nos aumentos de 30X,
500X e 2000X.

A microssonda EDS foi utilizada, pois produz uma ca-
racterizagdo do biomaterial usando uma técnica analitica
multipla sendo critica para prover informagdes da superfi-
cie dos biomateriais e devido a sua sensibilidade e habilida-
de para detectar todos os elementos com niimero atdmico
maior do que dois (7).

Para a confec¢do dos espectros da superficie dos implan-
tes, primeiro foram selecionadas as dreas em menor aumen-
to. Devido a necessidade de maior aproximacédo para a uti-
lizagdo da EDS, as analises foram realizadas nos aumentos
de 500X e 2000X no mesmo campo previamente escolhido
e focado para o aumento de 30X. As regides analisadas pela
EDS foram as mesmas avaliadas morfologicamente. Foi en-
tdo realizada a marcacio de pontos em dreas que se apresen-
tavam diferentes do padrdo do campo visualizado.

Foi tentado o uso de Anova, que consiste em um procedi-
mento paramétrico utilizado para verificar se as médias va-
riam ao longo dos grupos analisados. Os pressupostos para
a realizacio deste teste sdo: normalidade (os dados devem
estar distribuidos segundo a curva normal); homocedastici-
dade (varidncias iguais ao longo dos grupos) e os tamanhos
dos grupos devem ser préximos. Nos dados verificados nao
foi observada normalidade por meio das provas de Shapiro-
-Wilk. Entretanto, a violagdo deste pressuposto ndo impos-
sibilitou o uso de Anova, pois a homocedasticidade é um
pressuposto mais importante e esta foi encontrada na amos-
tra utilizando-se o teste de Levene (verificagdo se as varian-
cias sdo iguais ao longo dos grupos testados). Entretanto, no
uso de Anova néo foi encontrada significAncia, mostrando
que nido houve evidéncias para rejeitar a hipdtese de que al-
guma média fosse estatisticamente diferente das demais.

Desta forma, tentou-se constatar alguma diferenca exis-
tente entre os grupos utilizando outras provas estatisticas
nao parameétricas. Inicialmente, foi utilizada a prova de
Kruskal-Wallis para identificar se alguma mediana de um
dos grupos se diferenciava das demais e também nao foi ob-
tida significaAncia neste teste. Logo apds, aplicou-se a prova
de Mann-Whitney para verificar diferencas das medianas
entre grupos, comparando par a par, e Kolmogorov-Smirnov
para efetuar comparagdes de dois a dois grupos. Na prova
de Kolmogorov-Smirnov foi possivel identificar apenas uma
diferenga ao nivel de 0,07 (p = 0,07) entre os implantes Ex-
terno Laser® (Serson Implant) e Timatax® (Neodent) frente
aos demais utilizados no estudo.
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Resultados

Sobre a morfologia superficial em MEV, foi observa-
do presenca de cavacos de usinagem, particulas, ranhuras,
alteracdes na superficie das roscas e de coloragdo, caracte-
risticas topograficas e outras de diversos tamanhos sobre a
superficie de alguns implantes sugerindo diferencgas entre os
processos de fabricacao dos implantes comercializados no
Brasil (figuras 1 e 2).

Cada implante exibiu caracteristicas proprias de superfi-
cie que estdo ligadas aos diferentes processos de fabricacéo,
como: tratamentos de superficie e processos de limpeza, es-
terilizagdo e empacotamento.

Como caracteristica topografica marcante, utilizando a
observagdo visual das fotomicrografias de superficie, para
cada tipo de implante foi observado: os implantes Revolu-
tion®, Osseotite® e Master Porous® apresentaram uma super-
ficie com padrido poroso de aproximadamente 1 a 10 pm de
largura (tamanho dos poros), bem padronizado e com pou-
cas ranhuras e que o implante Master Porous® apresentou
areas sem porosidades.

A superficie dos implantes Timatax® e External Hex”
possuem dreas com caracteristicas semelhantes na rugosi-
dade. Uma grande diferenca foi encontrada nos implantes
Externo Laser® que apresentam um tratamento de super-
ficie por bombardeamento a laser (segundo fabricante),
apresentando poros somente na regido cervical onde temos
o inicio da aplicagdo do laser, estes com tamanhos maiores
do que 10 um; particulas espalhadas ao redor foram en-
contradas devido a refundicdo causada pelo laser visto que
a sua superficie tem um aspecto escovado em um menor
aumento e deformado sem um padrdo de poros definidos
em um maior aumento.

Apods compilagdo dos resultados, foram apresentadas na
Tabela I as caracteristicas morfoldgicas qualitativas dos im-
plantes, interamostras das diferentes empresas analisadas,
no que tange a alteragées morfoldgicas na superficie dos im-
plantes dentdrios comercializados no Brasil.

Dentre as alteragdes mais frequentes, encontram-se a
presenca de particulas organicas e inorganicas, as quais fo-
ram encontradas em cinco amostras e em todas as regides,
exceto nos implantes Externo Laser” que apresentaram um
tratamento fisico de superficie por bombardeamento a la-
ser. As outras marcas analisadas apresentaram tratamento
de superficie por jateamento de particulas e/ ou condiciona-
mento dcido o que poderia ser a possivel causa da presenca
de particulas remanescentes.

Quanto a analise quimica (EDS), apds analise de 13 pon-
tos, em oito areas propostas, em dois implantes Osseotite®,
foi encontrada Ca, C e O no meio e dpice das amostras e Cl
na regido cervical, contudo a grande maioria da superficie é
constituida de Ti. Deve-se observar que na regido cervical, o
implante ndo apresenta tratamento de superficie como nas
demais regides e, no entanto, 0 mesmo apresenta contamina-
¢Oes por elementos diferentes nestas diferentes superficies.
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Nos implantes Revolution®, apds analise de 10 pontos, em
seis areas propostas, encontrou-se na regido cervical o C, Cl
e o P e no meio foram identificados os elementos C, Na, O e
Ca. Para todos os pontos analisados e que apresentavam ele-
mentos contaminantes, sendo estes oriundos de particulas
na superficie, exceto para os identificados no meio da amos-
tra que estavam dentro de uma cratera na superficie. Por ou-
tro lado, é importante salientar que o Ti foi o elemento mais
contado para a analise proposta.

Quando foram analisados 11 pontos, em setes areas pro-
postas nos implantes Timatax®, encontrou-se (cervical e
apice) residuos de C (cervical), S, O, Al e Si (apice), mas a
grande maioria da superficie foi constituida de Ti. Cabe sa-
lientar que todos os elementos contaminantes constatados
nas amostras foram identificados em particulas que estavam
sobre a superficie. Neste caso ha uma diferen¢a marcante
dentre os outros implantes analisados, pois foi encontrado
Al na regido cervical a qual é isenta de tratamento de super-
ficie. Ja na regido tratada (apice) o mesmo nao foi encontra-
do sendo que, os elementos identificados nesta regido foram
0GC,0,SieoS.

Nos implantes Externo Laser® foram analisados oito pon-
tos, em quatro dreas, ndo sendo encontrado nenhum conta-
minante superficial, sendo o Ti o tinico elemento. Devido ao
padrao do tratamento e os resultados obtidos, evidencian-
do as propriedades quimicas desta superficie, foi realizado
um ndmero menor de pontos e areas, pois 0s mesmos ja de-
monstravam constituintes de superficie, as quais ndo apre-
sentavam alteracdes visuais do padrio.

Apos analise de 11 pontos, em seis areas propostas dos
implantes Méster Porous®, foram encontradas particulas de
Ca, Co, O (cervical) e C, O, Na, Cl, e K (apice), contudo, as
demais regides observadas apresentaram a presenca de Ti.
Contudo, todos os contaminantes foram observados no gru-
po I sendo que, o grupo II apresentou-se livre de contami-
nantes nos pontos marcados.

Foram analisados 13 pontos, em seis regides, sendo duas
de cada tergo proposto dos implantes External Hex®, sendo
encontrando no meio do implante Al e C; no apice foi encon-
trado além de C e O e, na cervical C, Si, S, Cl e K; entretanto
a grande maioria da superficie continha Ti. Uma das carac-
teristicas observadas nesta marca de implante foi a consta-
tagcdo de Al somente nas regides tratadas e a EDS apontou
sua presencga tanto sobre particulas quanto fora delas. Ja os
outros elementos identificados estavam na regido cervical,
exceto o C, em uma regido em que néo havia sido feito tra-
tamento superficial, mas que continha particulas, sendo que
foi evidenciada, nestas particulas, a presenca dos outros ele-
mentos supracitados.

Apos a analise dos espectros produzidos pela sondagem
por dispersdo de elétrons, nos pontos marcados, foram de-
terminadas as Tabelas II e III que apresentam todos os ele-
mentos identificados na superficie das amostras estudadas
dos grupos I e II, respectivamente. Pode-se observar que
além do Ti e do O, o C foi o segundo elemento com maior
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incidéncia entre as amostras, seguido pelo P, Cle o Na. O S,
a Si e o Al foram identificados apenas em duas superficies
(Timatax® e External Hex®), o mesmo acontecendo com o K
(M4ster Porous® e Timatax®).

Discussao

Na década de 60, iniciou-se a era da Implantodontia
odontolégica moderna. Naquele tempo, estudos por micros-
copia in vivo na busca do entendimento de como os tecidos
Osseos inicialmente cicatrizavam-se, realizados por Brane-
mark e colaboradores utilizando uma canula de titnio, deu
vida aos conceitos da osseointegracio (5). Desde entdo, vem
se estudando sobre os fendmenos que participam das intera-
¢Oes entre os tecidos vivos e os implantes de titdnio (3, 4, 6,
7). Uma apropriada resposta tecidual frente ao biomaterial
depende de diversos fatores que envolvem tanto os im-
plantes como a técnica cirurgica e as respostas promovi-
das pelo receptor (5, 7). Em relagdo ao titdnio, devem-se
considerar os aspectos que tangem sua composi¢cdo qui-
mica bem como as propriedades inerentes da sua super-
ficie que, em ultima analise, promoveram as condi¢des
finais para que os primeiros eventos entre o biomaterial e
o hospedeiro, resultem no sucesso da terapia com implan-
tes que é a osseointegragdo (5).

O titanio é o material de escolha na terapia com implantes
devido a grande reatividade. Esta propriedade lhe confere a
formagdo de um 6xido em sua superficie que é extremamen-
te estavel e compativel quando em contato com o ar, 4gua ou
qualquer outro eletrolito. Este 6xido forma-se espontanea e
quase instantaneamente e de forma muito reproduzivel (3,
4, 10). O o6xido, além de denso é extremamente resistente,
protegendo a superficie do implante contra ataques quimi-
cos (corrosdo). Entéo, a interface implante-tecido ¢é governa-
da pela camada de 6xido e ndo pelo metal em si, concluiu-se
que, para a osseointegracao o que importa ¢ a constituicao
da camada de 6xido e ndao o metal (4, 7).

Apos a escolha de uma liga de titanio, os fatores que irdo
influenciar as propriedades na camada de ¢xido, do produto
final que sera comercializado tais como espessura, composi-
¢d0 quimica e microestrutura dependerdo da pressao, velo-
cidade de usinagem, tratamento de superficie, limpeza, es-
terilizagdo, acondicionamento e estocagem (3, 4, 5,7, 9, 14).

Alguns elementos tém sido adicionados para a melhoria
dos comportamentos fisico-quimicos e mecénicos da liga.
Contudo, os mesmos podem levar a contaminagdo da cama-
da final de 6xido sobre a superficie, alterando o comporta-
mento celular de forma positiva ou negativa (3, 11).

Esta pesquisa foi elaborada com o objetivo de avaliar as
possiveis diferengas morfologicas e a presenca de possiveis
contaminantes orginicos e inorganicos, em seis diferentes
marcas de implantes mais comercializados no mercado
brasileiro e com superficies modificadas visto que, diversos
autores tém demonstrado a relevincia das caracteristicas
superficiais da camada de 6xido de titdnio para a osseoin-
tegracdo (3-8, 11).
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Atualmente, existem varios métodos para a analise que
empregam interacao entre a superficie do material analisa-
do e os conceitos relacionados a fisica quantica. O método a
ser escolhido deve responder aos objetivos a que este traba-
lho se propde que sdo: 1) analisar o grafico da composigdo
quimica da superficie e determinar sua possivel contamina-
¢do devido ao seu processamento; 2) avaliar as possiveis al-
teragdes morfoldgicas nas superficies devido aos tratamen-
tos modificadores nelas realizados.

A escolha pelo uso do MEV/EDS se deu tendo em vis-
ta ser esta a ferramenta mais apropriada para a avaliagdo
morfologica, bem como para a aquisicdo de dados para a
caracterizagdo quimica das superficies analisadas. Através
do MEYV, foram realizados aumentos com magnificacdes de
30X, 500X e 2000X habilitando a identificagdo dos padroes
morfologicos de cada superficie, bem como suas caracteris-
ticas individuais, como: presenca de particulas, ranhuras,
alteragdes na cor, alteragdes no acabamento das roscas, pre-
senga de cavacos (3, 8), visto que diferentes processos resul-
tam em pouca diferenga topografica e que esta necessita de
pelo menos duas dimensdes para ser medida (9). Além dis-
0, sem um processo padrdo de andlises é impossivel com-
parar os valores de um estudo com o outro (23).

Apesar de um tnico método nio ser suficiente para a
caracterizagdo completa de uma superficie, a microssonda
EDS ¢ o instrumento mais indicado para rotina de micro-
analises, particularmente no caso da determinagio de ele-
mentos menores ou em situagdes em que se queira maior re-
solugdo espectral, sendo que a mesma consegue uma analise
de até 5um de profundidade na superficie.

As seis marcas de implantes utilizadas foram padroni-
zadas em relagdo ao seu tamanho (comprimento, didmetro
e plataforma) e, para todas as marcas, foram analisados
implantes com superficies modificadas por jateamento e/
ou condicionamento acido e com bombardeamento por la-
ser. Os implantes foram padronizados em 3,75 X 13 mm,
hexagono externo e para todas as marcas foram analisados
implantes com superficies modificadas. As variaveis rela-
cionadas com a morfologia e composi¢do quimica foram
observadas em duas amostras (grupo I e grupo II) de cada
um dos implantes e em trés areas pré-determinadas foram:
cervical, meio e apice.

O ntmero de amostras (n = 2) de cada implante usado
nesta pesquisa, sendo que um numero de amostras maior
ndo foi aplicavel neste estudo, pois ha diferen¢a entre cada
amostra em relacdo aos contaminantes e caracteristicas
morfolégicas.

As diferentes marcas de implantes avaliadas mostraram
diferencas morfoldgicas superficiais, sendo que intragrupos
apresentaram o mesmo padrdo, mas como ndo se tem in-
formagoes suficientes em relagdo a técnica usada para criar
as rugosidades superficiais das amostras comercializadas
(3), foi analisada qualitativamente e relacionar possiveis ca-
racteristicas morfologicas e quimicas encontradas em suas
superficies.
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No que tange as caracteristicas morfologicas, a presente
analise demonstrou que todas as superficies apresentaram
alguma caracteristica que as tornava rugosa devido a espe-
cificos detalhes de produgao (22) e, segundo AMARANTE
& LIMA (18), essa desempenha um papel preponderante no
percentual de aposi¢ao dssea sobre a superficie do implante
assim como na velocidade com a qual esta aposi¢cdo ocorre
(24), apesar de ROMPEN et al. (25) relatarem que, in vitro, as
superficies lisas apresentaram melhor adesio celular. Para
QAHASH et al. (26), ndo ha diferencas entre a densidade
6ssea para as superficies lisa e rugosa.

Segundo alguns autores (8, 11, 12, 22), os estudos com
as superficies rugosas na formacio da camada de 6xido e
na agregacao celular ndo apresentam altera¢des desta e nem
implicagdes bioldgicas e nao se verificou aumento nos niveis
de dissocia¢ao do Ti (23).

Uma caracteristica marcante do estudo foi em relagdo aos
implantes SERSON que apresentaram um tratamento de su-
perficie por bombardeamento a laser (segundo fabricante),
apresentando poros somente na regido cervical, onde temos
o inicio da aplica¢ao do laser, estes com tamanhos maiores
do que 10 pm; particulas espalhadas ao redor foram cons-
tatadas devido a refundi¢do causada pelo laser, sendo que a
sua superficie tem um aspecto escovado em um menor au-
mento e deformada sem um padrio de poros definidos em
um maior aumento configurando uma superficie mais lisa
do que rugosa (8, 27).

No entanto, nos demais implantes analisados foram obser-
vadas a presenga de particulas, na superficie, nos trés aumen-
tos e em todas as regides o que sugere deficiéncias nos proces-
sos de limpeza e esterilizagdo dos mesmos (7). As particulas
se apresentaram de diversos tamanhos, mas pode-se observar
uma maior frequéncia na regido cervical das amostras, o que
se acredita que os tratamentos de superficie ajudam a eliminar
contaminantes, sendo mais evidenciado nos implante Exter-
no Laser®, os quais receberam um tratamento fisico, nao apre-
sentando alteragdes no padrido morfolégico e nem contami-
nagdes superficiais por possiveis produtos de limpeza.

Alteragbes de acabamento nas roscas bem como ranhuras
foram repetidamente exibidas nos implantes Titamax® nas
regides cervical e meio e External Hex®. External Hex® so-
mente na cervical nos trés aumentos e Cavacos de usinagem
foram observados nos implantes Revolution®, Osseotite®,
Master Porous® e Titamax” no menor e no maior aumento
na regido cervical. Estas alterages morfoldgicas indicam
deficiéncias no processo de usinagem dos implantes, que
podem ser devido a velocidade de usinagem, qualidade do
equipamento ou até falta de manutencao dos mesmos, de-
monstrando que os procedimentos de tratamento superficial
ajudam na limpeza e homogeneidade da superficie (8, 11).

Foi observado também alteracdo de coloragdo da super-
ficie no implante Titamax® no menor aumento. Este achado
pode indicar aquecimento no momento de usinagem dos
implantes que pode comprometer as caracteristicas do 6xido
de titanio, levando as modificagdes na interface que podem
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comprometer a osseointegracio (4, 5).

Como ja esperado, as superficies de implantes Ti cp deve-
riam conter apenas Ti em sua superficie. Por sua vez, os im-
plantes sofrem processos de usinagem, tratamento, limpeza,
embalagem, esterilizagdo e estocagem que poderao influen-
ciar na qualidade dos elementos componentes da superficie
dos implantes que serdo comercializados para o uso clinico
(3,7 8, 11).

Em relagdo a presenca de elementos quimicos na super-
ficie foi possivel afirmar que o Ti é o elemento majoritaria-
mente presente nas superficies analisadas. Todavia, outros
elementos contaminantes também foram identificados nas
amostras: C, Na, P, O, Cl, Ca, Si, S, Ke AL

A presenga do oxigénio nas amostras se deve a corrosiao
instantanea das superficies de Ti cp, sendo que sua presen-
¢a caracteriza a formagdo de TiO,, éxido este que governa
o comportamento quimico inerte dos implantes e promove
as condi¢des bioldgicas ideais para o fendmeno da osseoin-
tegracdo e, em ultima analise, ndo correspondem como ele-
mentos contaminantes (3, 4, 5, 7, 8, 22).

Ja o carbono aparece como um contaminante orgdnico
que pode ter sido adquirido do ar, no momento da exposigdo
dos implantes para o preparo das amostras ou por falhas na
limpeza, esterilizacdo e empacotamento dos mesmos, pois
o Ti cp ndo apresenta este elemento em sua constituicio e,
mesmo quando identificado, apresenta-se como particulas
sobre a superficie das amostras (3, 8).

Realizando uma andlise intramarcas, foi possivel afirmar
que os implantes Externo Laser® foram os tnicos que nio
apresentaram contaminantes superficiais, para as analises
por EDS das amostras investigadas, pos-tratamento fisico
da superficie, bombardeamento a laser, conforme fabrican-
te, confirmando que o tipo de tratamento de superficie in-
terfere no padrdo quimico final da camada superficial dos
implantes, quando comparado com as outras marcas de
implante que receberam tratamento por jateamento de par-
ticulas e/ou condicionamento acido (9, 11, 14). Constataram-
-se também diferen¢as nos espectros das regides marcadas
entre implantes das outras marcas.

Os implantes External Hex® foram os que apresentaram
maior nimero de contaminantes superficiais: C, O, Cl, Si,
Ca, S, K e Al. Houve uma diferenca entre os implantes do
grupo I e IT onde, o grupo I apresentou baixas contagens C,
Si, S, Cl e K na regido cervical e o grupo II, na mesma regiao,
ndo apresentou elementos contaminantes, regido esta que
ndo recebeu tratamento superficial, indicando deficiéncia
na padronizag¢do dos processos de limpeza. A presenga des-
tes elementos informa que os implantes receberam banhos
dcidos para a limpeza da superficie e que estes ndo foram
devidamente removidos. Comparando as regides do meio e
cervical entre os dois grupos verificou-se que o Al e O estive-
ram presentes nos dois grupos e o Ca no grupo II; contudo,
este grupo apresentou elevada contagem de escaneamento
para o Al no dpice do implante. Estes achados corroboram
as caracteristicas morfoldgicas superficiais desta marca de
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implante que apresenta superficie rugosa com caracteristicas de jateamento e que, com a identificacdo do Al nas regides
tratadas nos levam a crer que, o mesmo sofreu um tratamento por jateamento com particulas de 6xido de aluminio, pois o
espectro da EDS foi relativo as particulas sobre a superficie. Isto indica deficiéncias nos processos de limpeza. Outra
possibilidade para a presenca do Al seria em relagdo aos elementos constituintes que s6 poderiamos identificar tal elemento
se o metal utilizado nao fosse Ti cp e sim uma liga com Al em sua constituigdo (4). O calcio apresentou baixas contagens de
escaneamento e sua presenca pode ser consequéncia dos processos de limpeza devido a precipitagdo do mesmo, promovida
pelo uso de detergentes e algum tipo de veiculo contaminado pelo célcio, ou até mesmo pela esterilizagao (8, 14).

A analise dos resultados obtidos para as amostras dos implantes Titamax® mostrou variada contagem de elementos conta-
minantes em sua superficie. Os elementos encontrados foram: C, O, Si, S, Al, Sie S. O. O aluminio foi o Gnico contaminante
identificado no grupo II, na regiao do cervical, sendo todos os outros identificados no grupo I. A Si e S foram identificados no
espectro da EDS da regido apical. Tais evidéncias somadas com os resultados das caracteristicas morfologicas dos implantes
Titamax® sugerem que estes implantes receberam um tratamento de superficie por jateamento com particulas a base de Al e Si,
somado a condicionamento 4cido a base de S. Os espectros apontam também para problemas na limpeza final dos implantes
devido a contaminacao apical e falta de controle das dreas que receberam o jateamento, visto que a regido cervical é lisa.

Os implantes Revolution® apresentaram também grande espectro de elementos contaminantes superficiais que corres-
pondem aos elementos C, Na, O, Ca, P, Cl. Na regido cervical, isenta de tratamento superficial foi identificado o C, Cl e P.
A caracteristica morfologica lisa desta regido e a identificagdo do Cl e o P sugerem que a sua presenca se deve a problemas
na completa remogao de agentes acidos na limpeza final das amostras analisadas, sendo que a EDS para esta identificagdo
foi realizada sobre particulas na superficie. Porém, na regiao do meio foram identificados os demais elementos Na e Ca, os
quais sdo também identificados em outros trabalhos, quando os implantes sdo submetidos a esterilizagdo por autoclave ou
quando sdo submergidos em agua (14). Tais caracteristicas podem indicar, também, deficiéncias na qualidade dos fluidos
detergentes de enxague dos implantes. Estes poderao precipitar de forma insoluvel tais elementos. Outra possibilidade seria
processos de anodizagao destas superficies. Sendo assim, poderia verificar com mais frequéncia a presenca de particulas de
Ca e P, 0 que ndo aconteceu (22).

O espectro produzido pelas analises por EDS para os implantes Master Porous apresentaram uma grande variedade de ele-
mentos contaminantes: C, O, Cl, Na, K, Ca e S. No grupo II, somente o C foi identificado como contaminante. Ja no grupo I os
pontos que apresentaram os elementos que ndo eram Ti, compreendiam areas onde foi aplicada a EDS em particulas presentes
no campo. Isto caracteriza uma deficiéncia nos processos de limpeza e falta de qualidade dos fluidos enxaguantes, esterilizagao
ou até mesmo imersao em dgua do implante (14); outra possivel causa aventada seriam processos de anodizagao destas superfi-
cies, mas neste caso, poderiamos verificar com mais frequéncia a presenca de Ca. Hd diferenca entre o tipo de contaminante em
relagdo a regido analisada, pois onde os elementos encontrados em regides tratadas (apice: Na, Cl, K) diferem dos encontrados
na regiao que nao sofreu tratamento superficial (cervical: Ca). O C que foi evidenciado em ambas as regides pode ter sido adqui-
rido por contato com o ar quando da abertura dos implantes ou ser contaminagéo organica do processamento (3).

Por fim, os implantes Osseotite” receberam analise por sonda EDS conforme as amostras das marcas anteriores identifi-
cando-se: Cl, C, Ca e P. Verificou-se que no grupo I o tinico contaminante além do C foi o Ca na regido do meio do implante.
Ja no grupo II, verificou-se que na regido cervical, a identificagdo de um espectro para o Cl. A presenca deste elemento em
uma superficie lisa caracteriza deficiéncias de limpeza da amostra desse grupo. Nas outras regides meio e apice, as quais
receberam tratamento superficial, foram identificados: Ca, C, P, e o CL em particulas.

A composi¢do quimica ira promover diferentes reagdes no meio circundante. A constelagdo quimica da superficie oferece
diferencas de bulk do material previsto para métodos de preparagdo e para impurezas aprisionadas na superficie (9, 11).

A presenca de pelo menos um dos elementos Na, Ca e K, na superficie das amostras estudadas, abrem uma janela para
a pesquisa sobre as condi¢des de processamento industrial dos implantes e suas reais influéncias na quimica superficial.

Tabela I. Caracteristicas morfoldgicas qualitativas dos implantes inter amostras das
diferentes empresas analisadas

Deformacao Presencade  Cavacos de Alteracoes
Implante ER (NS particula usinagem Ranhuras do@s
Revolution® * *
Master Porous® * *
Timatax® * * * * *
External Hex® & *
Osseotite * *

Externo Laser®
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Tabela II. Elementos identificados na superficie por EDS no grupo | nas diferentes
marcas analisadas

Elementos identificados na superficie por EDS no Grupo

Implantes Ti C Na P O d ca Si S K Al
) 2K 2K 2K 2K 2K 2K
Revolution®
C M M C c M
5 5 > 2
Timatax®
AC A
Externo Laser®
2K
Master Pouros® > | XK > | K 2
M 5 cC CM
2K
M KA 5 5 5 LI 2
External Hex®
5 € C @ M,A M,A
. 1 2K
Osseotite®
M M

Legenda: C — cervical; M — meio; A — apice; 2K - 2000X; 5 - 500X

Tabela Ill. Elementos identificados na superficie por EDS no grupo Il nas diferentes marcas analisadas

ELEMENTOS IDENTIFICADOS NA SUPERFICIE POR EDS NO GRUPO II

Implantes
mp Ti C Na P O d Ca i s K Al
fevolution® . K 2K 2K 2K KK
CM M C M C M
2K
Timatax®

ul
(@)

Externo Laser®

Master Pouros® *
External Hex® * 2KA 2K
M,A
2K . .
. oM 5
Osseotite® 5 A C C
2KM
A
Legenda: C — cervical; M — meio; A — apice; 2K - 2000X; 5 - 500X
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Figura 2. Implantes Timatax® — magnificancia 30X MEV

Conclusao

Com base nos resultados obtidos em MEV e EDS pode-se concluir que: nas amostras analisadas houve presenca de
impurezas, apés modificagdes na superficie; o tratamento de superficie influenciou a morfologia da superficie e na presen-
¢a de contaminantes; houve diferengas morfologicas entre implantes de diferentes marcas; todos os implantes analisados
apresentaram particulas em sua superficie, exceto o Externo Laser®, que somente apresentou Ti; nas amostras analisadas
a presenca de titdnio foi sempre observada; os implantes Externo Laser® apresentaram morfologia superficial compativel a
uma superficie lisa; os implantes Titamax® apresentaram o maior espectro de elementos contaminantes; o carbono e o cloro
foram os elementos mais identificados nas diversas superficies; o aluminio s6 foi identificado na superficie dos implantes
External Hex" e Titamax"; o implante Osseotite® apresentou contaminantes.
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