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DEDICO este trabalho a profissionais da area da Odontologia
que buscam ter um entendimento sobre a Implantodontia.
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INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS DE SUPERFICIE EM IMPLANTES
DENTARIOS NO PROCESSO DE OSSEOINTEGRAGAO

INFLUENCE OF SURFACE TREATMENTS ON DENTAL IMPLANTS IN THE
OSSEOINTEGRATION PROCESS

Maria Eduarda Freitas Oliveira’

Tulio Silva Pereira ?

RESUMO

Os implantes dentarios apresentam-se primordiais na odontologia moderna,
desempenhando um papel crucial na previsibilidade e sucesso de procedimentos de
reabilitacdo oral, devolvendo funcdo mastigatéria e estética ao paciente. Os
tratamentos de superficie de implantes oferecem maior oportunidade de captura de
proteinas, estabilidade do coagulo sanguineo e de células responsaveis pela
formacdo e remodelacdo Ossea, acelerando a relagdo biomecanica da unidade
implante-osso. Foi realizada uma revisdo de literatura usando publicagbes de
diversos autores na forma de artigos cientificos e trabalhos de conclusao de curso,
0s quais estavam disponiveis nas bases de dados vituais: Google Académico,
Pubmed, Scientific Eletronic Library Online (Scielo). As palavras chaves utilizadas
para a busca foram: “Implantes dentarios”, “Osseointegracao”, “Reabilitacdo bucal’,
“Propriedades de superficie”, sendo pesquisados os mesmos termos em inglés:

“‘Dental implants”,

Osseointegration”, “Mouth rehabilitation”, “Surface Properties”. O
periodo de buscas foi de abril a de agosto de 2023 e incluiu artigos em lingua
portuguesa e inglesa. Nesse sentindo, a presente estudo teve como objetivo
apresentar uma revisdo narrativa da literatura a respeito das técnicas de modificacédo
de superficie em implantes dentarios de titdnio e sua relevancia para
osseointegragdo. Foi possivel concluir que os implantes de titdnio com tratamento

superficial possuem vantagens quando comparados aos de superficie usinada na
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aceleragdo do procedimento de integracdo O&ssea. Superficies macro, micro,
nanotexturizadas e biomiméticas podem melhorar a conexdao osso/implante,
deposicdo de moléculas osteogénicas e a firmeza inicial.

Palavras-chave: Implantes dentarios. Osseointegracdo. Reabilitagdo bucal.
Propriedades de superficie.

ABSTRACT

Dental implants are essential in modern dentistry, playing a crucial role in the
predictability and success of oral rehabilitation procedures, restoring chewing
function and aesthetics to the patient. Implant surface treatments offer greater
opportunity to capture proteins, stabilize the blood clot and cells responsible for bone
formation and remodeling, accelerating the biomechanical relationship of the implant-
bone unit. A literature review was carried out using publications from various authors
in the form of scientific articles and course conclusion works, which were available in
vital databases: Google Scholar, Pubmed, Scientific Electronic Library Online
(Scielo). The key words used for the search were: “Implantes dentarios”,
“Osseointegragao”, “Reabilitagdo bucal” and “Propriedades de superficie”, the same
terms being searched in English: “Dental implants”, “Osseointegration”, “Mouth
rehabilitation”, “Surface properties”. The search period was from April to August 2023
and included articles in Portuguese and English. In this sense, the present study
aimed to present a narrative review of the literature regarding surface modification
techniques in surviving titanium implants and their relevance for osseointegration. It
was possible to conclude that titanium implants with surface treatment have
advantages when compared to the machined surface in influencing the bone
integration procedure. Macro-, micro-, nano-textured and biomimetic surfaces can
improve bone/implant connection, deposition of osteogenic molecules and initial

firmness.

Keywords: Dental implants. Osseointegration. Mouth rehabilitation. Surface
Properties.

1 INTRODUGAO

A osseointegracao foi descrita como o desenvolvimento da interagdo mutua,

anatébmica e operacional entre 0 0sso e a superficie externa de um dispositivo



implantado (BRANEMARK et al., 1969). A instalagdo de implantes associados a
préteses implantossuportadas ganhou destaque no campo de reabilitagdo oral
devido as altas taxas de satisfacdo dos pacientes. Isso se deve, em parte, aos
resultados promissores e excelentes sobrevida dos implantes odontolégicos, que
flexibilizam sua utilizagdo para tratamentos parciais e unitarios, proporcionando
melhores resultados estéticos e biomecéanicos (CARVALHO et al.,, 2009; SILVA,
2022; NASCIMENTO, 2022).

Os primeiros implantes dentarios disponiveis para comercializagdo eram de
titdnio puro (grau V); cilindricos e sem nenhuma modificagao de superficie (NOVAES
et al., 2010). A procura por melhorias na formacédo 6ssea ao redor dos implantes
resultou na elaboragdo de novas geragdes de superficies pela implementagado de
diferentes tratamentos mecanicos e bioquimicos, que eram capazes de modificar a
superficie ao nivel macro, micro ou nanométrico, oferecendo aos implantes a

habilidade de facilitar a indugao celular para a osteogénese (STANFORD, 2008).

De forma mais especifica, melhorando as caracteristicas da textura da
superficie do dispositivo, a molhabilidade € aprimorada, oferecendo maior
oportunidade de captacdo de proteinas, estabilidade do coagulo e células
responsaveis pela formagdao e remodelacdo Ossea, acelerando a interacao
biomecénica da unidade implante-osso (PARAGUASSU et al., 2019).

A modificagdo superficial de implantes tem como finalidade: redugdo do
periodo de carga funcional definitivo depois da instalagao do implante, otimizagao do
processo de deposicdo éssea para viabilizar a carga imediata, aprimoramento da
estabilidade primaria, obter o desenvolvimento 6sseo direto sobre a superficie do
implante (evitando osteogénese a distancia), obter uma ampla regiao de interagao
para osseointegragcdo e atracdo de maior quantidade e variedade de células
osteogénicas (NUNES, 2020; FERREIRA et al., 2023).

Nesse sentindo, o presente estudo teve como objetivo apresentar uma
revisdo narrativa da literatura a respeito dos procedimentos de revestimento em

implantes dentarios de titanio e sua relevancia para a integracéo éssea.

2 METODOLOGIA
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Tratou-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, fundamentada em
analises bibliograficas, com finalidade de esclarecer as principais abordagens para

facilitar a escolha de um tratamento de superficie de implantes dentarios.

No trabalho foi realizada uma revisao de literatura usando publicacdes de
diversos autores na forma de artigos cientificos e trabalhos de conclusao de curso,
0s quais estavam disponiveis nas bases de dados vituais: Google Académico,
Pubmed, Scientific Eletronic Library Online (Scielo). As palavras chaves utilizadas

para a busca foram: “Implantes dentarios”,

Osseointegracao”, “Reabilitagao bucal”,
“Propriedades de superficie”, sendo pesquisados os mesmos termos em inglés:
“‘Dental implants”, “Osseointegration”, “Mouth rehabilitation”, “Surface Properties”. O
periodo de buscas foi de abril a de agosto de 2023 e incluiu artigos em lingua

portuguesa e inglesa.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 O processo de osseointegracao

O advento das descobertas de Branemark apresentou a comunidade
cientifica odontolégica dados inovadores a respeito da osseointegracdo que
revolucionou a implantodontia, o que possibilitou a padronizagdo e disseminacao
mundial de técnicas e previsibilidade de resultados na reabilitacio total e parcial com
implantes dentarios (MISCH, 2008; 2015). Esse fenbmeno € caracterizado como
uma ligacao direta, tanto estrutural, quanto funcional, entre tecido 6sseo vivo, que é
organizado, maduro e vascularizado, e a superficie do implante que é previamente
texturizada (BISPO, 2019).

O fendbmeno da osseointegragao esta relacionado a uma deposi¢ao de tecido
0sseo sobre a face superficial da estrutura do implante que se desenvolve quando o
titdnio entra em uma relagdo com o ar ou fluidos fisiolégicos, tal este incumbido pela
preservacao do titdnio em oposigdo a corrosdo e oxidacdo. Neste contexto, o
cuidado com o sitio de implantag&o representa uma das abordagens principais para
garantir o éxito do processo de osseointegracdo (KASEMO; LAUSMAA, 1988;
FERREIRA et al., 2023).
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Além disso, a biocompatibilidade, o design do implante, o tratamento de sua
superficie, estado de saude geral dos pacientes, a escolha da técnica cirurgica e as
propriedades da prétese definitiva podem ser pontuados como fatores dependentes
de uma boa resposta implante-hospedeiro. Esses fatores sédo citados ndo somente
para melhorar o crescimento 6sseo, mas também para que a reabsorgéo 0ssea seja

evitada ou classificada como minima possivel (JEMAT et al., 2015).

A etapa do processo de integragao 0ssea € iniciada a partir do momento que
o implante entra em comunicagdo com o coagulo sanguineo, visto que € inserido em
uma perfuracdo cuidadosamente confeccionada para sua instalagdo. Segue-se
entdo uma cascata de eventos para garantir a correta adequacgao sobre a interface
do tecido 6sseo e o implante: interagbes sangue-material, formacao de coagulos
sanguineos, respostas inflamatérias, formagdo de calos e remodelagdo Ossea.
Durante este processo, diferentes células, incluindo plaquetas, neutrdfilos,
mondcitos, macrofagos, linfocitos, células-tronco, células endoteliais e osteoclastos
participam e influenciam reciprocamente outras em diferentes fases (ANDERSON et
al., 2008).

E importante salientar que a osteogénese em relagédo com as superficies dos
implantes osseointegrados acontece autonomamente de estas serem polidas ou
texturizadas. Quando € polida ocorre uma osteogénese a distadncia mais demorada e
dependente de condigbes favoraveis (MARTINEZ, 2022) As superficies com textura
promovem um aumento da interligacdo entre o 0sso e o implante, o que favorece
interacdo osso-implante, o que possibilita que superficies mais rugosas possam
receber cargas funcionais mais cedo, fato este que melhora seu prognéstico quando
utilizados em tecido 6sseo menos densos, ou em osso regenerado (AMARANTE et
al., 2001; PARAGUASSU et al., 2019).

Histologicamente, o tecido 6sseo é composto por uma matriz Ossea
calcificada que contém quatro principais categorias de células: células progenitoras,
osteoblastos, ostedcitos e osteoclastos. Essa matriz pode ser dividida em uma
porcao organica (35% do peso seco) e inorganica. A primeira é constituida por fibras
colagenosas, proteinas ndo colagenosas, proteoglicanos e agua de solvatagcdo. A
parte inorgénica € formada por minerais, principalmente calcio e fésforo (GITIRANA,
2013).
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Com os avangos tecnolégicos de biomateriais de proxima geragao, os clinicos
podem agora personalizar a escolha dos componentes de implante e materiais para
cada paciente em individual, visando aprimorar a durabilidade a longo prazo e o
sucesso da terapia com implantes, enquanto a escolha do tipo de implante se baseia
em uma vasta gama de publicagdes cientificas, proporcionando tratamentos mais
eficazes para os pacientes (GUIMARAES NETO; BACELAR, 2019; OIRSCHOT et
al., 2022)

3.2 O tratamento de superficie de implantes dentarios

O sucesso da osseointegragdo em implantes dentarios depende de varios
fatores, indo além do material de fabricagdo. Questdes como o design do implante, a
técnica de instalagcdo, o controle das cargas e a condigdo superficial do implante
desempenham papeis criticos. A superficie do implante desempenha um papel
particularmente importante, influenciando diretamente a quantidade de osso que se
adere a ele. Para garantir uma osseointegracao eficaz, é essencial que a superficie
do implante seja livre de contaminantes quimicos, mantenha alta pureza de oxido de
titdnio e possua a rugosidade adequada (ALBREKTSSON; WENNERBERG, 2004;
2019; SILVA, 2022).

No que se refere a morfologia os implantes podem variar a forma, dimensao,
volume, superficie, formas dos filetes das roscas, conex&o implante-pilar, morfologia
e composigdo quimica da superficie, molhabilidade e energia da superficie
(COELHO et al., 2015). Esse conjunto de estruturas e caracteristicas tem uma
influéncia direta na interface do implante e local de implantagao, intermediando as

acgoOes celulares de proliferagao e diferenciagdo (DELIGIANNI et al., 2000).

Com os tratamentos de superficies dos implantes dentarios osseointegraveis,
€ possivel determinar uma melhor resposta das interagdes entre células e proteinas
com a superficie dos implantes, tornando o processo de integracdo 6ssea mais
eficaz. As propriedades que podem ser ajustadas com esses tratamentos incluem
rugosidade, energia de superficie e molhabilidade, que se refere a capacidade do
liquido se espalhar sobre o material. As alteracbes na superficie dos implantes
impactam a absorcdo de proteinas do biomaterial, o que, por sua vez, influencia a

osseointegragao (LEITE et al., 2020).
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A superficie tratada amplia a interagdo com o 0sso e células, essencial para a
osseointegragado no poés-cirurgico inicial. A energia de superficie e carga influenciam
as propriedades quimicas da estrutura dos implantes. Uma energia de superficie
mais alta resulta em melhor molhabilidade e maior afinidade por adsorcéo,
determinando se a superficie sera hidrofilica ou hidrofébica (ALBREKTSSON;
WENNERBERG, 2004; 2019). Aléem disso, o aumento da rugosidade da superficie
beneficia a absor¢do de proteinas, estabilidade do coagulo e ligagdo das células,
melhorando a interacdo biomecanica do implante com tecido ¢sseo (GUIMARAES
NETO; BACELAR, 2019).

Algumas classificagcbes foram apresentadas visando descrever as varias
técnicas de modificacdo de superficie direcionados aos implantes dentarios. Misch
(2000) dividiu as técnicas de tratamento de superficies em procedimentos de adig¢ao,
subtragdo ou a fusdo de ambos. Os procedimentos por adigdo é quando ocorre um
acréscimo de algum material na camada externa do implante por revestimento, ja os
ditos por subtracdo é quando se retira parte da camada superior destes implantes
por meio de processos fisicos e quimicos. Também ¢é possivel realizar a unido de
duas técnicas, onde € simultaneamente realizada a confecgdo de rugosidades por
subtragdo e adicionado materiais na superficie das rugosidades pré-concebidas
(MARTINEZ, 2022; NUNES, 2022).

Outra classificagcdo mais recente, subdividiu essas superficies em cinco
grupos: superficies usinadas, macrotexturizadas, microtexturizadas,
nanotexturizadas e biomiméticas (CARVALHO et al., 2009). A textura da camada
superficial de um elemento implantar dentario é resultado de avangos tecnoldgicos
para texturizacdo em diferentes escalas com controle uniforme da rugosidade para
acelerar a osseointegracdo. A macrogeometria determina a geometria visivel
(dimensdes, roscas e forma do corpo). As caracteristicas micro e nanogeométricas
da superficie, como morfologia, molhabilidade e composicdo quimica (ELIAS;
MEIRELLES, 2010).

Uma superficie que apresenta sulcos irregulares que variam em tamanho e
forma conforme as particulas. A aspereza média de superficies macrotexturizadas

pode variar de 1,2 e 2,2 ym (PILLIAR et al., 1998). Considerando que a escala
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micrométrica € categorizada por volta de 0,5 ym enquanto a escala nanométrica
esta situada entre 1 e 100 nandmetros (GROISMAN; VIDIGAL, 2005).

A intencdo dessas modificacbes em diferentes escalas de rugosidades visa
alterar as respostas biomoleculares e celulares, favorecendo o processo de
osseointegracdo. Ainda se apresenta como medida de aprofundamento cientifico, o
impacto de nanotexturizagdo na superficie de implantes, sendo evidente o efeito de

magnitude das estruturas macro e microtexturizadas (JEMAT et al., 2015).

Superficies biomiméticas sdo baseadas em engenharia bioativa que visa
projetar implantes com caracteristicas altamente biolégicas, que sdo capazes de
modular e controlar a resposta peri-implantar. Incluem a acumulacdo de uma
variedade de ions/moléculas que compdem fases inorganicas/organicas do tecido
osseo (JONGE et al., 2008)

3.2.1 Superficies usinadas/maquinadas

As superficies de implantes ditas usinadas ou maquinadas sao o ponto inicial
para alteracdo da superficie de implantes. Estes implantes tém rugosidade média
entre 0,5 um e 1 ym. Nao sdo submetidos a tratamento quimico ou mecanico,
mantendo apenas a estrutura de usinagem (ELIAS et al., 2008; NASCIMENTO,
2022).

Caracterizada por pequenas ranhuras resultantes do processo de fabricacao,
essa superficie induz a mineralizagdo 6ssea em direcdo ao implante. Ela cria uma
superficie com textura especifica que facilita a adesao de células e a produgéo de
matriz proteica (SILVA et al., 2016). A principal caracteristica desse tipo de

superficie & a osteogénese a distancia (MISCH et al., 2008).

As superficies maquinadas sido implantes com textura micro-ranhurada,
porém nao apresentam ser uma superficie que ajuda diretamente o processo de
osseointegragao (FAVERANI, 2011; SILVA et al., 2016).

3.2.2 Superficies macrotexturizadas
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As trés categorias dos principais tipos de superficie macrotexturizadas
empregadas em implantes na cavidade bucal incluem: as roscas (quadradas,
triangulares ou trapezoidais), configuragédo tridimensional do objeto (cilindrico ou
cbnico) e tecnologia gerada por meio de retengcdo. Essas abordagens tém como
objetivo alcangar a firmeza inicial do implante e promover a formagao de espacgos
0sseos volumosos (OLISCOVICZ et al., 2016).

As superficies macrotexturizadas sao produzidas frequentemente por adicao
ou jateamento, variando entre 10-40 ym ou 50-70 ym (SILVA et al., 2016). Particulas
como silicio, 6xido de aluminio, oxido de titanio e vidro, sdo aplicadas abrasodes a
superficie do implante criando rugosidades por meio de abrasao da estrutura externa
do implante (PILLIAR et al., 1998).

Na etapa de texturizacdo, a técnica de superficie mais frequentemente usada
€ a aspersao de plasma. Durante seu processo de producgdo, particulas de diversos
tamanhos sao langadas acerca dos implantes por meio de uma pistola de plasma,
sendo mais frequentemente realizado com elementos de titanio (Spray de plasma de
titanio - SPT) (CORDIOLI et al., 2000) ou fosfato de calcio (hidroxiapatita) (Spray de
plasma de hidroxiapatita - SPH). A integralidade da sequéncia é influenciada pelo
numero e velocidade de rotagcdo do implante, pressao e dimensado das particulas
utilizadas no jateamento (LONDON; ROBERTS; BAKER, 2002).

Spray de plasma de titanio (SPT) é conseguido através da aspersao térmica,
onde particulas de titanio aquecidas a temperaturas elevadas (10.000°- 30.000°C)
sdo pulverizadas em alta velocidade contra a estrutura do implante. Sua utilizagédo
foi descontinuada devido tratamento oferecer rugosidades maiores que 2 ym, o que

favorece a contaminagéo bacteriana (BRANDAO, 2010).

Spray de plasma de hidroxiapatita (SPH) é conseguido a partir do
revestimento com formagéo de apatita mediante um tratamento alcalino, seguido por
processo de aquecimento e submersdao em uma solugao sintética (NAVES et al.,
2015).

Na técnica de jateamento com 6xido de aluminio a preparagao da superficie
jateada passa por uma infusdo de microparticulas de 6xido de aluminio no qual tem

expressado resultados relevantes em um acréscimo de superficie definindo uma
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melhor fixacdo dos osteoblastos; células jovens com uma intensa atividade
metabdlica agilizando dessa forma, a osseointegracdo (GUEHENNEC et al., 2007).

Outra condicdo que favorece a criacdo de macrotexturizacdo € o
processamento do implante dentario com laser, que oferece elevados niveis de
integridade e menor risco de contaminagdo. A fabricagdo a laser seletiva (SSL)
oferece consideraveis beneficios no ambito dos biomateriais, gragas a sua
habilidade de criar componentes tridimensionais a partir de pé (3D) com pouca ou
nenhuma necessidade de processos de acabamento subsequentes (TRAINI et al.,
2008). E possivel adicionar que se trata de uma técnica padronizada, simples,
reproduzivel e acessivel. E possivel o controle sobre a angulagdo das rugosidades
produzidas, que cria retengdes regularmente orientadas na parte externa do
implante (BERARDI et al., 2011).

3.2.3 Superficies microtexturizadas

A superficie microtexturizada se da principalmente pela utilizagcao de acido na
conformacao de microrrugosidades através da corroséo por imersdo. A composigao
de &cido, o tempo e a temperatura sdo elementos cruciais da microestrutura da
superficie. Técnicas de ataque acido simples e duplo, e a aplicagdo conjunta de
jateamento com ataque acido sdo os mais utilizados. Frequentemente, o acido

sulfurico e o hidrocloridrico sdo as substancias de escolha (SCHLEE et al., 2015).

Superficies lisas precisam de duplo ataque acido para criagdo de
microrrugosidades ideais. Essa alternativa tem a capacidade de estabilizar a
camada de oOxido, sendo seguro e eficiente. Caracteristicas como molhabilidade,
rugosidade, energia superficial sdo aprimoradas com esse método de tratamento
(ALBREKTSSON; WENNERBERG, 2019).

Geralmente o jateamento combinado com ataque &cido € realizado em duas
fases. A primeira cria macrorrugosidades por jatos de particulas de pulveruléncia
grossa (200-500 um). Na segunda fase, o implante € submetido a imersdo em acido
que transforma as macrorrugosidades em microrrugosidades na superficie (NOVAES
et al., 2010).
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Em 1998, os implantes SLA foram langados no mercado. SLA significa
Sandblasted, Large-grit, Acid-etch, o que basicamente denota a execugdo de um
jateamento com particulas com tamanho consideravel (6xido de aluminio) seguidas
de um banho de dupla acidificagéo (acido hidrofluoridrico 1% + &cido nitrico 30%)
em temperatura elevada por minutos (COCHRAN et al., 1998; CHAMBRONE et al.,
2015).

3.2.4 Superficies nanotexturizadas

As superficies nanotexturizadas sdo determinadas por meio de oxidagao por
uma corrente anodica. A técnica consiste num potencial elétrico aplicado numa
célula eletroquimica. E criada reacdes de transporte de ions com o implante que tem
o papel de &nodo, que € oxidado, resultando no aumento da densidade da camada
superficial de 6xido de titanio. As dimensdes devem ser de 1nm a 100nm, porém, na
pratica, uma medida de até 500 nm que corresponde a 0,5 um pode ser considerada
uma nanoestrutura também (THAKRAL et al., 2014).

Esse método de tratamento altera a topografia e composi¢cdo da superficie,
pois além de aumentar a pelicula de Oxido, altera a aspereza e aumenta a
superficie, a qual consequentemente aumenta a adesao de células osteoblasticas
(THAKRAL et al., 2014; BARFEIE et al., 2015).

3.2.5 Superficies biomiméticas

O método biomimético é capaz de trazer caracteristicas semelhantes ao
tecido osseo, visto que apresenta um revestimento uniforme de cristais de
hidroxiapatita, oferecendo uma superficie biolégica de 15 pm de espessura (SILVA
et al., 2016). Ao se obter contato de duas superficies que possuem estruturas
quimicas e agao bioldgica afins, capacidade osteoindutora, devido aos fatores de
crescimento e, osteocondutora, gragas a sua camada inorganica sao conseguidos

com essa opgao de tratamento de superficie (RUPP et al., 2014).

O fosfato de calcio, demostra-se como um dos biomateriais principais para
restauracao e recuperacao do tecido 6sseo. Isso se deve a sua similaridade com a

fase mineral encontrada na estrutura 6ssea, dentes e estruturas calcificadas,
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biocompatibilidade; bioatividade; ndo toxicidade; taxas variaveis de degradagao e
osteocondutividade (KURTZ et al., 2014).

Tal técnica é denominada de imersdo em Simulated Blood Fluid (SBF) (ABE
et al., 1990) baseia-se na precipitagdo heterogénea de fosfatos de calcio sobre os
substratos metalicos através do uso de solugdo de ions similares ao plasma

sanguineo.

3 DISCUSSAO

A presente revisdo narrativa de literatura teve como objetivo realizar um
levantamento da evidéncia cientifica sobre os procedimentos de modificacdo de
superficie de implantes dentarios de titanio e sua relevancia para osseointegragéo.
Apesar das diferencas existentes na forma e criacdo da texturizacao de superficies
de implante, todos eles apresentam beneficios, tornando-se superiores a implantes
maquinados. Pesquisas longitudinais de acompanhamento da sobrevivéncia e o
éxito dos implantes com diferentes combinagdes de tratamento superficial sao
necessarios para definicdo da técnica que apresenta melhor eficacia
(WENNERBERG; ALBREKTSSON, 2009; 2019; FERREIRA et al., 2023).

Em resumo, a execugao de tratamento na superficie propicia que implantes
de titdnio recebam cargas funcionais mais rapidamente, devido seu potencial de
promover rapida regeneragcdo Ossea € o0 aumento da forga da interconexao
osso/implante. Observa-se aspecto positivo no reestabelecimento estético e
mastigatorio dos elementos de reabilitagdo implantossuportados favorecendo o
prognostico do resultado (AMARANTE et al., 2001; HSU et al., 2007; FAVERANI,
2011; BARROS, 2019; NASCIMENTO, 2022).

Em escalas bioquimicas €& possivel entender a razdo da melhoria da
capacidade osteogénica ligada ao processo de tratamento superficial. Ha
potencializacao da molhabilidade, a hidrofilia, a quimiotaxia, a aposicdo de células
mesenquimais indiferenciadas e a adesividade celular (BISPO, 2019; LEITE et al.,
2020). Dessa forma, clinicamente, € possivel diminuir o periodo de espera apds a
cirurgia, impulsionar a rapida formagao e fortalecimento 6sseo para permitir carga
imediata, aprimorar a estabilidade inicial, assegurar éxito na aplicagdo em osso com

menor densidade e quantidade, fomentar o crescimento ésseo diretamente sobre a
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superficie do dispositivo, aumentar a area de osseointegracao (STADLINGER et al.,
2012; GUIMARAES NETO; BACELAR, 2019).

O emprego de implantes dentarios maquinados esta em diminui¢gdo na pratica
odontoldégica com base nas descobertas clinicas e investigagdes experimentais,
porém eles ainda s&o utilizados em estudos de pesquisa (ELIAS et al., 2008; MISCH
et al., 2008; FAVERANI, 2011; SILVA et al., 2016; SILVA, 2022). Enquanto isso, as
superficies macrotexturizadas com pulverizagdo de plasma e laser, ndo exibem uma
aspereza adequada para promover a adesao mecanica das células, aléem de
oferecerem maior probabilidade de infiltragdo bacteriana (PILLIAR et al., 1998;
BRANDAO, 2010; BERARDI et al., 2011; NAVES et al., 2015).

A corrosdo acida tem sido mais investigada pelas empresas e representam a
confeccdo de superficies microtexturizadas. Dependendo do tipo de acido, da
duracdo da exposicao, da concentracido e da temperatura, é possivel alcangar uma
superficie com irregularidades mais uniformes (SCHLEE, 2015; CHAMBRONE et al.,
2015). A fusdo de tratamento acido, aumenta a aspereza e a capacidade de
aderéncia das células. Nanotexturizagdes, sédo relativos aos implantes sujeitos a
tratamento de anodizacao, tem impacto na textura, composi¢cao quimica e morfologia
e essas mudangas podem ser quantificadas em nanémetros (GROISMAN et al.,
2005; THAKRAL et al., 2014; BARFELE et al., 2015). Em superficies biomiméticas, é
demonstrado vantagens de possuir aderidas superficialmente, moléculas com
atividade bioldgica, apta a oferecer uma matriz com capacidade osteoindutora e
condutora (RUPP et al., 2014; KURTZ et al., 2014; MARTINEZ, 2022).

Segundo Elias et al. (2008) é verificada a superioridade dos implantes com
tratamento de plasma spray de titanio, jateamento com silica, ataque acido,
revestimentos com fosfato de calcio e anodizagdo para um bom progndstico clinico
(95% a 98% em 5 anos), porém ainda ndo ha confirmagao cientifica de qual deles
oferece melhores condigbes para o processo de integracdo 6ssea. E fato que a
geometria e a rugosidade fornecida pelos tratamentos de superficie determinam uma
melhor condi¢cdo de deposicdo de matriz 6ssea peri-implantar, favorecendo processo
cicatricial e distribuicdo do estresse de cargas mastigatorias (DELIGIANNI et al.,
2000; JEMAT et al., 2015; PARAGUASSU et al., 2019; NASCIMENTO, 2022;
FERREIRA et al., 2023).
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4 CONCLUSAO

Foi possivel concluir que os implantes de titdnio com modificagdo de
superficie possuem vantagens quando comparados aos de superficie usinada na
aceleracdo do processo de osseointegragdo. Superficies macro, micro,
nanotexturizadas e biomiméticas podem melhorar o contato osso/implante,

deposigcdo de moléculas osteogénicas e a estabilidade primaria.
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