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RESUMO

O titanio &€ um dos 10 mais comuns elementos da terra, existem diferentes pesos atomicos, isotopos estaveis e
radioisotopos conhecidos, esta presente em ligas comerciais e semicomerciais, sendo que o titanio puro apre-
senta diferentes graus de pureza. Além disso, as ligas possuem classificacbes que agregam outros elementos
neutros e/ou estabilizadores, sao submetidas a diferentes tipos de tratamento de superficies. Na fabricacao
dos implantes, o processo industrial da extragao da rocha até a colocagao na boca pode corromper o grau de
pureza. A proposta do presente estudo foi avaliar qualitativamente buracos presentes em 5 implantes dentarios
brasileiros. As amostras foram preparadas em resina acrilica e realizados cortes sagitais com [amina de diaman-
te e analisadas no Microscopio Eletronico de Varredura TM 3030 PLUS TABLESTOP MICROSCOPE HITACHI
e reanalisadas no Microscopio Fei Quanta 400. Os resultados evidenciaram que os implantes apresentaram
impurezas e estas impurezas podem ser os estabilizadores ou elementos neutros presentes no titanio ou nas
ligas utilizadas. Implantodontistas devem ficar alertas sobre a qualidade do implante.

Descritores: Implantes dentarios ¢ Vigilancia Sanitaria ® Defesa do consumidor e Carga imediata em im-
plante dentario.

ABSTRACT

Titanium is one of the 10 most common elements of the earth, there are different atomic weights, stable iso-
topes and known radioisotopes, it is present in commercial and semi-commercial alloys and pure titanium has
different degrees of purity. In addition, alloys have classifications that add other neutral elements and/or stabi-
lizers, they are submitted to different types of surface treatments. In manufacturing the implants, the industrial
process of extracting the rock into the mouth can corrupt the degree of purity. The purpose of the present study
was to qualitatively evaluate holes present in 5 Brazilian dental implants. The samples were prepared in acrylic
resin and sagittal cuts with diamond blade and analyzed in the Scanning Electron Microscope TM 3030 PLUS
TABLESTOP MICROSCOPE HITACHI and Fei quanta 400. The results showed that the implants presented
impurities and these impurities may be the stabilizers or neutral elements present in the titanium or the alloys
used. Implant dentists should be alert to the quality of the implant.

Descriptors: Dental implants ® Health Surveillance ¢ Consumer advocacy ¢ Immediate dental implant load-
ing.
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1- INTRODUGAO

O conceito de osseointegracao segun-
do Branemark et al' (1969) é definido
pelo processo de conexao direta estrutural
e funcional entre o0 osso vivo e a superficie
de um implante submetido a uma carga
oclusal. O titanio & o material mais indica-
do na confecgao de implantes pelas suas
propriedades fisicas e biologicas, permi-
tindo uma melhor osseointegracao’.

O Brasil € o pais dos desdentados?, pois
1 em cada 4 brasileiros ja perdeu todos
os dentes. O Sistema Unico de Saude dos
Brasileiros hoje em dia preve a instalagao
de implantes e proteses odontologicas* e,
ainda, o Brasil & visto pelas indUstrias de
implantes como um mercado altamente
promissor, uma vez que atualmente cada
vez mais municipios estao oferecendo
implantes dentarios gratuitos pelo S.U.S..
Nesse contexto, a preocupagao com as
qualidades dos materiais deve ser priori-
dade, sendo que cada vez surgem mais
ofertas de materiais e empresas fabricando
implantes, podendo-se verificar a venda
de barras de titanio no site de compras do
mercado livre® .

2- REVISAO DE LITERATURA

O titanio € o nono elemento mais
abundante da Terra e sao encontrados 5
isotopos (variacbes deste um elemento
quimico) estaveis na natureza: “°TI, “Tl,
4T| 4TI, 5°T1, sendo o **Tl o mais abun-
dante (73,8%). Ao mesmo tempo existem
21 radioisotopos (isotopos radioativos). A
massa atomica dos isotopos varia desde
Ti-38 até o Ti-63, segundo Sitio da Tabela
Periodica dos elementos’.

Segundo o documento online? do De-
partamento de engenharia metallrgica e
de materiais da Universidade de Sao Pau-
lo, as aplicagcbes do titanio podem ser usa-
das para indUstria aeroespacial, geracao
de forga, industria de processos quimicos,
industria automotiva, marinha, joias e
moda, processamento de oleo, gas e pe-
troleo, arquitetura, esportes, e também na
industria biomédica. O titanio® tem 4 clas-
sificacbes de acordo com a sua microes-
trutura, sendo elas: alfa, proximo de alfa,
alfa-beta e beta. Existem elementos esta-
bilizadores e neutros que compdem essas
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estruturas. Dentro dos alfa estabilizadores
podem ser usados aluminio, oxigenio,
nitrogenio e carbono; nos beta estabili-
zadores podem ser usados vanadio, mo-
libdenio, niobio, tantalo, ferro, manganes,
cromo, cobalto, cobre, silicio, hidrogenio;
alem disso podem ser usados elementos
neutros como zirconio e estanho, estes
elementos estao presentes nas ligas usadas
em combinacao ao titanio.

Além de existirem diversas ligas de tita-
nio, até com metais pesados, existem dife-
rentes tipos de tratamentos de superficies
de implantes dentarios’, a superficie des-
ses tratamentos pode ser: Usinada; Macro-
texturizada (spray de plasma de titanio/
Hidroxiapatita e modificada por feixe de
laser); Microtexturizada (apenas ataque
acido, ou apenas jateamento com Al20
ou + duplo ataque acido, seguido de jate-
amento com Al203 ); Nanotexturizada e
Biomimeética (modificada para se apresen-
tar com fosforo ou fosfato de calcio).

Alguns estudos ja realizaram analise
de superficie de implantes de titanio ma-
quinados versus jateados e condicionados
com acido (SLA). Onde houveram fize-
ram testes com jateamento de particulas
Al203 de tamanhos entre 250-500 pm
e condicionamentos com acido hidroflu-
oridrico 1% e acido nitrico 30% apos o
jateamento, para eliminar particulas de
alumina. Os resultados demonstraram que
as superficies apresentaram-se sem efeito
citotoxico, devido a auséncia de aluminio
mostrada nesse teste. Sendo assim, a per-
manencia deste elemento quimico, o alu-
minio ap0Os o tratamento de superficie, &
caracterizada nesse estudo como prejudi-
cial ao organismo humano, independente
se ha osseointegracao ou nao.

O Titanio comercial esta disponivel
como titanio puro (cpTi) e na liga de titanio
(Ti-6Al-4V), amplamente utilizados para a
fabricacao de implantes dentarios, com
altas taxas de sucesso'?. Esses metais sao
classificados de acordo com seu nivel de
pureza pela Sociedade Americana de Teste
de Metais (ASTM). CPTI grau | tem a mais
alta pureza devido ao seu baixo teor de oxi-
genio e ferro, enquanto CPT/ grau IV tem o
maior percentual de oxigénio e ferro. Grau
Vé uma liga de titanio, com 6% de alumi-
nio 4% de vanadio (Ti-6Al-4V) sendo bas-
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tante utilizada devido a resistencia a tracao
mecanica elevada.

Apesar do titanio ser amplamente usa-
do em implantes dentarios, & necessario
que o processo de controle de qualidade
seja eficiente, pois alguns autores acredi-
tam que ha uma corrosao de baixo nivel e
fons metalicos liberados podem permane-
cer no tecido peri-implantar ou se disse-
minar sistematicamente com o potencial
para evocar a resposta imunologica e hi-
persensibilidade’.

Em artigo sobre Contaminagcao por ele-
mentos metalicos liberados de protese ar-
ticular', quando um implante metalico
esta em contato com os tecidos humanos,
0 organismo reage e um processo de cor-
rosao é iniciado, podendo ser observada
a liberacao de detritos do metal devido ao
desgaste. Os resultados desse pesquisador
mostraram que a analise de tecidos poOs-
-mortem proximos do implante evidencia-
ram a presenga de elementos metalicos em
tecidos adjacentes e que tais tipos de ele-
mentos dependem do implante. Varios tra-
balhos sao vistos sobre corrosao' '¢ e efei-
tos desta sobre o ponto de vista biologico'”
1819 e a contaminagao de fluidos corporais.

Considerando-se que os biomateriais
terao contato com os fluidos do corpo hu-
mano, € essencial que: o material apresen-
te biocompatibilidade®®; nao produza res-
posta biologica adversa; nao induza efeito
sistemico; nao seja toxico, carcinogenico,
antigenico ou mutagéenico. Mesmo satis-
fazendo esses requisitos, a utilizacao de
biomateriais pode causar efeitos adversos
no corpo humano devido a liberagao de
fons metalicos citotoxicos. Isso tem atra-
ido o interesse de muitos pesquisadores,
pois os produtos de degradagao podem
induzir reacdes de corpo estranho ou pro-
cessos patologicos. A liberacao de fons
metalicos origina-se por dissolucao; des-
gaste ou, principalmente, por corrosao da
liga. Sendo assim, a resistéencia a corrosao
€ importante na analise da biocompatibi-
lidade. Ainda para esses autores, os trata-
mentos de superficie, que visam aumentar
a area de contato osso/implante, propi-
ciam aumento da dissolucao e liberacao
de fons metalicos. Na presenca de qual-
quer sinal ou sintoma de reacao adversa
a uma liga metalica odontologica, deve-

-se pesquisar a composicao desta, realizar
testes de alergia e optar por utilizar mate-
riais nao metalicos ou que nao contenham
o elemento agressor.

A maioria dos materiais apresenta al-
gum tipo de interacao com o ambiente?',
o que pode comprometer a utilizacao do
material, devido a deterioracao de suas
propriedades mecanicas, fisicas ou de
sua aparencia. Um dos processos de de-
gradagao é a corrosao, que é classificada
de acordo com a maneira que se manifes-
ta, podendo ser: uniforme; galvanica; em
frestas; por pites (tipo cova); intergranular;
por lixivia seletiva; erosao-corrosao e cor-
rosao sob tensao.

No mercado brasileiro existem diver-
sos sistemas de implantes disponiveis,
produzidos com titanio comercialmente
puro ou em ligas como a de (Ti-6Al-4V)
que contém 6% de aluminio e 4 % de va-
nadio fabricados por diversas empresas
- tais como: Alpha dent Implants, Antho-
gyr, Biomet 3i; Bionnovation; Brasfix; Co-
nexao; Dentfix; Dentoflex; Derig; DMG;
DSP Biomedical; Emfils; Globtek; Impla-
cil De Bortoli; Intra-Lock; Kopp; Maxtron;
Neodent; Odontex; Pross; Pec Lab; Ser-
son; Straumann; Signo Vinces; SIN; Sys-
thex; Titanium Fix; Nobel, dentre outras.

O segundo implante dentario mais
vendido no Brasil & produto de pirataria?,
e tal fato corresponde a um problema de
salide publica, pois o dentista que & coni-
vente com produtos sem registro ou pira-
tas estao colocando em risco os seus pa-
cientes e a propria implantodontia em si,
pois, como foi visto anteriormente, exis-
tem barras de titanio sendo vendidas até
em sitios na internet.

Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi analisar a estrutura quimica de implan-
tes dentarios nacionais e verificar a presen-
ca de elementos quimicos fora dos padroes
de registro na ANVISA e fora das normas
internacionais da ASTM e ABNT que pos-
sam vir a estar presentes nos implantes.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Cinco marcas comerciais foram es-
colhidas (Conexao, SIN, Emfils, Derig e
Pross)
Marca Conexao - Lote: 139417



Marca SIN - Lote: 0090146582
Marca Emfils - Lote: 009470
Marca Derig - Lote: 15/8182
Marca Pross - Lote:
000000000000496377

Foi utilizada uma amostra de cada
marca, todas elas registradas como titanio
puro grau IV, norma ASTM F67, as quais
um dos autores teve acesso durante o cur-
so de especializagao em implantodontia,
totalizando 5 implantes dentarios brasi-
leiros. As amostras foram fixadas em re-
sina acrilica em método patenteado pelo
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM).
Foram feitas pelo mesmo profissional téc-
nico, no setor de caracterizagao da unida-
de de pesquisa e, apos a polimerizacao, as
amostras foram desbastadas sagitalmente
(Struers TegraPol-15), usando-se um dis-
co diamantado (125 pm, 200 mm, 8 po-
legadas.) até o aparecimento das roscas,
no longo eixo do corpo dos implantes. A
analise por EDS (espectroscopia por ener-
gia dispersiva) identifica a presenca de
elementos quimicos e nao os quantifica;
por essa razao, o presente artigo se pro-
poe a realizar uma analise qualitativa dos
elementos quimicos presentes nas falhas
apresentadas dentro das amostras.

Analise por MEV

ApOs o preparo inicial, as amostras fo-
ram analisadas no Microscopio Eletronico
de Varredura TM 3030 PLUS TABLESTOP
MICROSCOPE HITACHI e reanalisadas
no MICROSCOPIO FEI QUANTA 400 e
foram usados parametros 20 Kilovolts.

Analise por EDS

As amostras apresentaram “buracos de
cor escurecida” no seu interior e, depois
de visualizados, eram identificados pelo
sistema EDS para e verificar qual ou quais
elementos quimicos estariam presentes
dentro desses buracos, sendo que na nor-
ma ASTM F67 sao registrados os elemen-
tos Nitrogenio, Carbono, Hidrogenio, Fer-
ro, Oxigenio e Titanio, ou seja, o titanio
puro deve conter apenas esses elementos
quimicos; o teste por sistema EDS - espec-
troscopia por energia dispersiva) identifica
automaticamente qual ou quais elementos
quimicos estao presentes na varredura re-
alizada pelo sistema do microscopio.

Todos os implantes foram analisados
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em toda a sua estrutura, cabega, corpo,
roscas e apice. Considerou-se como con-
taminagao qualquer elemento quimico
presente no buraco que aparece no im-
plante, fora os normatizados pela ASTM
F67 que sao Nitrogenio, Carbono, Hidro-
genio, Ferro, Oxigenio e Titanio.

RESULTADOS

Na Tabela 1 podemos verificar a quan-
tidade maxima permitida pela ASTM (In-
ternational Standards Worldwide Organi-
zation) dos elementos nos diferentes graus
de pureza do titanio. Para o Carbono, o
limite & constante para todos os graus de
pureza e igual a 0,08%, enquanto que
para o oxigénio varia de 0,18 até 0,40%.
Na tabela 2 sao apresentados tipos dife-
rentes de titanio puro, ligas de titanio alfa-
-beta, alfa e proximo de alfa e ligas beta.
Cada um com graduacdes e elementos
especificos.

Na Figura 1 apresentamos imagens de
3 das 5 amostras fixadas em resina acrilica
e deshastadas até o aparecimento das ros-
cas internas dos implantes.

Na figura 2 apresentamos o resultado
para a marca Conexao, onde & possivel
verificar a presenga de Carbono,Calcio,
Prata, Titanio, Oxigenio, sodio, Aluminio,
Silicio, Ouro e Enxofre. Na Figura 3 apre-
sentamos o resultado para a marca SIN,
onde & possivel verificar Carbono, Tita-
nio e Niquel. Na Figura 4, apresentamos
os resultados para a marca Emfils, onde &
possivel verificar Carbono, Titanio e Alu-
minio.

Na Figura 5 apresentamos o resultado
para a marca Derig, onde & possivel verifi-
car Carbono, Titanio, Oxigenio, Cloro em
picos evidentes e picos menores de alumi-
nio, Enxofre e Silicio.

Na figura 6 apresentamos o resultado
para a marca Pross, onde é possivel verifi-
car Carbono, Titanio, Oxigenio, Magnésio
e Silicio.

DiscussAo

Diversos estudos ja mostraram que as
superficies de implantes Ti cp deveriam
conter apenas Ti em sua superficie, mas
os implantes sofrem processos de usina-
gem, tratamento, limpeza, embalagem,
esterilizacao e estocagem que poderao
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Tabela 1

Ebernento Cuimico
Parcantual madximo permitido (%)

Nitroghneo [max.) Carbons [max) Hidroglrie (max) Ferra (max.] Oxiglnic (max) Titdnie
0,02 0,08 0,015 0z

0,12 Bal.

Ebermnento Quimico
Percentual mdximo permitide [%)

Nitrogénio [max.) Carbone [max.) Hidrogénio (max.] Ferro (max.] Oxighnio (max.] Titdnio
0,03 0,08 0,015 03

0,25 Bal.

Ebermnento Quimico
Pementual mdximo permitido [%)

Nitrogenss [max.) Carbond [max.) Hidrogénio (max.) Ferro (mas.] Oxigénio (max.] Titknio
0,05 0,08 0,015 03

0,35 Bal.

Elamento Quimics

Nitraghnbo [max.) Carban (max.) Hidrogdaio (max.) Ferro (mae) Oxighnio (max) Tithnio
0,03 0,08 0013 03

0.4 Bal.

Percentual mdximo permitide [%)

Tabela 2
ASTM Graw 1 Th:BAl-a
ASTM Grau 2 Ti-6Al-4V-EL
ASTM Grau 3 TH-i -850
ASTM Grau 4 Ti-EMin
ASTM Grau 7 Ti-7Al-4%4a

ASTM Grau 11 Ti-6Al- 25a-42r-6Mo

TH-5A1-250-22r-4Ma-4Cr
Ti-GAl-25n-22r- IMg-20r
Ti-3A1- 2.5
Ti-4a-dMo-250-0.55

influenciar na qualidade dos elementos
componentes da superficie dos implantes
que serao comercializados para o uso cli-
niC023' 24,25, 26-

Em relacao a presenca de elementos
quimicos na superficie?”, o Ti € o elemento
majoritariamente presente nas superficies
dos implantes analisados em outro estudo.
Todavia, elementos contaminantes tam-
bém foram identificados nas superficies das
amostras: C, Na, P, O, Cl, Ca, Si, S, K e Al.
Se pudermos confrontar os dados desse
estudo?” com o atual, de acordo com as
classes das microestruturas do titanio, alfa,
proximo de alfa alfa-beta e beta, existem
elementos quimicos usados nas ligas que
sao estabilizadores ou neutros, sendo eles:
alfa estabilizadores (Al, O, N, C); os beta
estabilizadores (V, Mo, Nb, Ta, Fe, Mn,
Cr, Co, Cu, Si, H), aléem dos elementos
neutros como Zr e Sn.

E possivel verificar a hipotese de que
o titanio que as empresas compram das

Ti0.3M10-0.8M1 T 10V=2Fe=3A1
Ti-54l-2.550 Ti-13V-11Cr-3a0
Ti-54l-2.550-EL Ti-EMio-8V-2Fe-3A
Ti-2Al-1Ma-1¥ Ti-3Al-8V-6Cr-AMo-232r

Ti-SAl-25n-42r- 20
Ti-6al-2Mb-1Ta-0.8k0
Ti-2.2541-1157-521-1M0
Ti-%.8A1-45n- 3.52r-0. TND-0.3Mo-0U 3551

Ti-11.5Mo-62r-4.55n
Ti-15V-3Cr-3A1-350
Ti-15Mo-3al-2. FNG-0.251

usinas cComo puro, NAO seja puro, Mas sim
seja uma liga presente nas inumeras ligas
de titanio que existem no mercado, como
podemos verificar na Tabela 2.

8 — CoNCLUSOES

Com base nos resultados obtidos em
MEV e EDS pode-se concluir que:

e Nas amostras analisadas houveram
presenca de impurezas que podem
ser entendidas como contamina-
coes, podendo elas serem pontuais
ou sistematicas.

e Existe a necessidade de mais estu-
dos quantitativos com relacao as
impurezas nos implantes dentarios.

e As empresas devem procurar intro-
duzir um processo de analise qua-
litativa das barras de titanio previa-
mente a usinagem para implantes e
garantir a qualidade dos produtos
utilizados.
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Figura 2 - Conexao (imagem do MEV a esquerda e espectroscopia a direita)
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Figura 5 — Derig (imagem do MEV a esquerda e espectroscopia a direita)
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