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RESUMO 

 

O titânio e suas ligas destacam-se como biomateriais devido estabilidade química e integração 

com o osso circundante. As superfícies nanoestruturadas se assemelham à estrutura da matriz 

óssea, favorecendo a adesão celular. Para um implante bem-sucedido, a integração do tecido 

deve ocorrer antes da adesão bacteriana. A superfície nanoporosa do substrato ― obtida por 

meio do tratamento alcalino ― otimiza o contato osso-implante, e a incorporação de 

nanopartículas de prata forma um filme nanoestruturado capaz de prevenir a colonização de 

bactérias. Sendo assim, se faz necessário a modificação da superfície da liga Ti7,5Mo 

utilizando tratamento alcalino e imobilização de prata, sendo este o objetivo da pesquisa. A 

liga Ti7,5Mo foi produzida e posteriormente, realizado o tratamento alcalino em banho 

termostatizado com solução de NaOH, permitindo a corrosão da camada de TiO2, resultando 

na superfície nanoporosa do substrato. Logo após, as amostras foram imersas em solução de 

AgNO3 ― para incorporação das nanopartículas de prata na superfície nanoporosa ― e 

incubadas em estufa. Em seguida, as amostras foram submetidas à calcinação em forno mufla 

EDG, com taxa de aquecimento de 5ºC/minuto, seguido de resfriamento lento dentro do forno. 

A análise da superfície foi feita por meio da Perfilometria Óptica, Microscopia Eletrônica de 

Varredura (MEV), Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS), medida do Ângulo de 

Contato, Ensaio de viabilidade celular (MTT), Ensaio de adesão celular (Cristal Violeta) e 

Avaliação da atividade antimicrobiana. Os resultados mostraram um filme nanoestruturado 

semelhante à estrutura da matriz extracelular ― superfície nanoporosa do substrato com     

nanopartículas de prata (AgNPs) ― favorecendo a ancoragem mecânica, adesão celular, e 

apresentando propriedades antimicrobianas que reduzem a formação de biofilme. Além disso, 

as amostras tratadas apresentaram maior atividade mitocondrial indicando que os materiais 

não são tóxicos e portanto, apresentam viabilidade celular e aumento da adesão nas células, 

com menor formação de colônias de bactérias S. aureus e S. epidermidis. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Biomaterial. Titânio. Tratamento alcalino.  

 



 

 

ABSTRACT 

 

Titanium and its alloys stand out as biomaterials due to chemical stability and integration with 

the surrounding bone. The nanostructured surfaces resemble the structure of the bone matrix, 

favoring adhesion to the cellular structure. For a successful implant, tissue integration must 

occur well before bacterial adhesion. The replacement nanoporous surface ―in the middle of 

the alkaline treatment ― optimizes bone-implant contact, and the incorporation of silver 

nanoparticles forms a nanostructured film capable of preventing bacterial colonization. 

Therefore, it is necessary to modify the surface of the Ti7.5Mo alloy using alkaline treatment 

and silver immobilization, which is the objective of the research. The Ti7.5Mo alloy was 

produced and subsequently, the alkaline treatment was carried out in a thermostated bath with 

bath solution, allowing the impression of the TiO2 layer, resulting in the nanoporous surface 

of the substrate. Soon after, as a sample, they were immersed in an AgNO3 solution ― for 

incorporation of surface nanoparticles into the nanoporous surface ― and incubated in an 

oven. Then, they were sent in ovens at 5°C/minute, followed by cycling inside the oven. 

Surface analysis was performed using Optical Profiling, Scanning Electron Microscopy 

(SEM), Energy Dispersive Spectrum (EDS), Contact Angle Measurement, Cell Viability 

Assay (MTT), Cell Adhesion Assay (Crystal Violet) angle and Evaluation of antimicrobial 

activity. anchoring an extracellular matrix nanostructure matrix ― surface of the extracellular 

matrix with silver nanoparticles (AgNPs) ― promoting mechanical filming, cell adhesion, 

antimicrobial properties that provide a biome-forming framework. In addition, as treated 

variants, they show similarities with mitochondrial activity in that the materials are non-toxic 

and, therefore, allow for cell viability and increased colony in cells, with less bacterial 

formation of bacteria in cells, with S. aureus and S. epidermidis. 

 

KEYWORDS: Biomaterial. Titanium. Alkaline treatment. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Biomateriais usados clinicamente são projetados para suportar diferentes cargas 

mecânicas e permanecer estável. Os biomateriais devem incluir sinais biológicos, como 

células adesivas ligantes que aumentam a fixação e os sinais físicos do suporte. Levando-se 

em consideração as propriedades mecânicas, devem fornecer estabilidade à estrutura física 

exigida pelo tecido, de forma a suportar trações ou movimentações características ao local de 

implantação do suporte (LIN, 2020). 

O titânio (Ti) e suas ligas apresentam potencial para reparo de tecidos duros devido às 

suas características mecânicas, resistência à corrosão e boa biocompatibilidade. Além disso, a 

fixação bacteriana nos implantes de titânio frequentemente resulta em colonização 

descontrolada e formação de biofilme, que pode prejudicar as funções das células 

osteogênicas e causar a sua falha (TAO, 2021). 

O contato adequado da célula com as superfícies do material e subsequente 

adesão/disseminação são os primeiros estágios nas interações célula-material (ZAMBUZZI, 

2011). Esses eventos iniciais influenciam profundamente a integração dos implantes dentários 

no tecido do hospedeiro e determinam o sucesso ou falha de uma ampla gama de biomateriais 

implantados. A importância dessas interações levou a um maior interesse na compreensão da 

formação óssea, particularmente na adesão e diferenciação dos osteoblastos como um meio de 

predizer a qualidade das respostas biológicas (MILANI, 2010; ZAMBUZZI 2008; DE 

SOUZA, 2009). 

Quando um material é inserido no corpo humano, ocorre uma série de reações em 

cascata, que podem levar à sua integração. A primeira etapa desse processo é chamada de 

estabilidade do implante ao osso, mas com o tempo, essa relação perde importância em 

detrimento de uma segunda etapa: a conexão biológica entre as partes envolvidas. Este 

processo sugere que fatores como topologia, rugosidade e composição da superfície 

desempenham um papel importante para um resultado favorável. 

Todas essas características poderiam ser conectadas, uma vez que a estrutura e aspereza 

da superfície são parâmetros primordiais para o perfil de molhabilidade, que mudará a forma 

como as células ósseas irão se multiplicar na superfície. Além disso, a diferenciação celular 

está intimamente ligada à composição da superfície, e seu crescimento ocorre principalmente 

nas lacunas deixadas pela rugosidade (RANGEL, 2020). 
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A ciência do biomaterial reivindica um revestimento duro, anticorrosivo, antibacteriano, 

bioativo, poroso e com resistência mecânica suficiente para um implante de suporte de carga 

artificial durável e bem-sucedido (ROY, 2020). O tratamento alcalino já foi estudado durante 

estas últimas décadas em superfícies lisas e micro-rugosas. A obtenção de hidrogel de titanato 

de sódio em titânio após tratamento alcalino tornou-se muito mais popular do que o titânio 

puro em aplicações odontológicas. Portanto, muitos estudos pesquisaram a influência de 

parâmetros de processo, como imersão em NaOH em diferentes tempos e temperaturas 

(VILARDELL, 2018). 

 As técnicas de modificação de superfície também devem auxiliar na prevenção da 

formação de biofilme (KURUP, 2021). Uma das principais vantagens dos nano biomateriais à 

base de prata está associada aos seus efeitos antipatogênicos intrínsecos exibidos contra 

microrganismos planctônicos e organizados por biofilme. Entre as várias aplicações, o 

potencial antimicrobiano desempenha um papel crucial, pois está diretamente relacionado à 

melhoria da saúde humana (KUMAR, 2020). 

Em geral, condições de superfície hidrofílica, topografia de superfície estruturada e 

estruturas porosas podem aumentar a osteointegração do implante. Modificações de superfície 

como tamanho de poro, porosidade e estrutura afetam fortemente a interação do implante com 

o tecido circundante e influenciam a osteointegração e a vascularização (ESCADA, 2009; 

STÄNDERT, 2021) 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

O presente trabalho tem como objetivo principal modificar a superfície da liga Ti 7,5Mo 

utilizando tratamento alcalino e imobilização de prata, buscando a obtenção de uma superfície 

antimicrobiana. 

 

1.1.1 Objetivos específicos 

 

Caracterização da superfície por meio das técnicas: Perfilometria Óptica, Microscopia 

Eletrônica de Varredura (MEV), Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) e Ângulo de 

Contato. 

Caracterização in vitro: Ensaio de viabilidade celular, Ensaio de adesão celular , 

Avaliação da atividade antimicrobiana. 
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5 CONCLUSÕES 

 
 

A superfície da liga Ti 7,5Mo foi modificada utilizando tratamento alcalino e 

imobilização de prata, para obtenção de uma superfície bactericida mantendo melhor resposta 

quanto a adesão celular. Foram realizadas as caracterizações da superfície utilizando as 

técnicas: Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), Perfilometria Óptica, Espectroscopia 

por Energia Dispersiva (EDS) e Ângulo de Contato. E as caracterizações in vitro: Ensaio de 

Viabilidade Celular (MTT) e Ensaio de Adesão Celular (Cristal Violeta). 

Com as caracterizações da superfície e in vitro, foi possível observar: Superfícies 

nanoestruturadas que se assemelham à estrutura da matriz extracelular, favorecendo a adesão 

de forma direta e indireta. Rugosidade média 1,52 μm para se obter um bom compromisso 

entre a adesão/ proliferação osteoblástica e o entrelaçamento osso-implante. Incorporação de 

AgNPs para diminuir a colonização microbiana e penetrar facilmente na membrana da célula 

bacteriana. Superfícies com alta hidrofilicidade capazes de induzir rápida adesão celular. 

Maior atividade mitocondrial indicando que os materiais não são tóxicos e portanto, 

apresentam viabilidade celular e aumento da adesão nas células. Menor formação de colônias 

de bactérias Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis para as amostras da liga Ti 

7,5Mo contendo prata imobilizada na superfície. 
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