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RESUMO 

 
 

Embora o titânio e suas ligas sejam amplamente utilizados como materiais de 
implante, estudos para acelerar a osseointegração têm sido realizados. Uma das 
técnicas em estudo é o tratamento alcalino e térmico. Este trabalho tem como 
objetivo avaliar a formação de uma superfície bioativa em titânio 
comercialmente puro grau 4 após tratamento alcalino e térmico a 600 °C e 900 
°C. Técnicas de caracterização via MEV, AFM, Raman, DRX, molhabilidade, 
nanoindentação e aderência à indentação foram realizadas para avaliar 
modificações superficiais e na seção transversal além disso, teste in vitro via 
imersão em SBF (fluido corporal simulado) para avaliar o crescimento de 
apatita. O tratamento alcalino formou hidrogenotitanato de sódio (1 µm de 
espessura) e o tratamento alcalino e térmico formou titanato de sódio (1 µm de 
espessura), enquanto o rutilo (TiO2) aumentou com o aumento da temperatura 
do tratamento, atingindo até 5 µm de espessura. A superfície passou de 
ligeiramente hidrofílica para totalmente hidrofílica. A rugosidade e a área de 
superfície aumentaram, especialmente em tratamento alcalino e térmico a 900 
°C. A dureza da camada superficial aumentou significativamente com o 
tratamento térmico, e a aderência da indentação mostrou que o tratamento 
alcalino e térmico a 900 °C apresenta maior delaminação da superfície. Testes 
in vitro confirmaram que o tratamento alcalino e térmico acelera o crescimento 
da apatita, mas que o tratamento alcalino e térmico a 600 °C é o tratamento que 
possui a maior resistência mecânica e é mais adequado para acelerar a 
osseointegração. 
 
 
Palavras-chave: Titânio. Tratamento alcalino e térmico. Titanato de sódio. 
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ABSTRACT 

 
 

Although titanium and its alloys are widely used as implant materials, studies 
for rapid osseointegration have been performed. One of the techniques 
currently in study is the alkali and heat treatment. This work aims to evaluate 
the formation of a bioactive surface in titanium commercially pure grade 4 after 
alkali and heat treatment at 600 °C and 900 °C. Characterization techniques 
via SEM, AFM, Raman, XRD, wettability, nanoindentation and indentation 
adhesion were performed to evaluate surface and cross sectional modifications. 
In addition, in vitro test via SBF (simulated body fluid) soaking was performed 
to evaluate apatite growth. Alkaline treatment formed sodium hydrogen titanate 
(1 µm thick), and alkali and heat treatment formed sodium titanate (1 µm thick), 
while rutile TiO2 increased with increasing treatment temperature, reaching up 
to 5 µm thick. The surface went from slightly hydrophilic to fully hydrophilic. 
Roughness and surface area increased, especially in alkali and heat treatment 
at 900 °C. The hardness of the surface layer was significantly increased by the 
heat treatment, and the indentation adhesion showed that the alkali and heat 
treatment at 900 °C presented higher surface delamination. In vitro tests have 
confirmed that alkali and heat treatment accelerate apatite growth, but that 
alkali and heat treatment at 600 ° C is the treatment that has the highest 
mechanical strength and is best suited to accelerate osseointegration. 
 
 
Keywords: Titanium. Alkali-heat treatment. Sodium titanate. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

O termo osseointegração, que é definido como um processo de conexão direta 

estrutural e funcional entre o osso vivo e a superfície de um implante submetido 

a uma carga oclusal, tornou-se conhecido após o ano de 1977, quando o 

professor Per-Ingvar Brånemark observou que o titânio era o material mais 

indicado na confecção de implantes pelas suas propriedades físicas e biológicas 

(Brånemark et al., 1969; Brånemark et al., 1977). Este descobrimento é 

considerado uma das grandes revoluções da implantodontia. Desde a descoberta 

do processo de osseointegração iniciou-se uma constante busca na evolução 

destes resultados. 

Adell et al. (1981) classificaram o processo de osseointegração como uma 

ligação direta e duradoura relacionando o osso e o implante. Em seu estudo foi 

avaliado todo o processo de osseointegração, desde seu contato primário até sua 

estabilidade após a instalação de sua respectiva prótese, e foi possível concluir 

que se faz necessário um processo de osseointegração eficaz para a reabilitação 

por próteses implanto suportadas. 

Devido à necessidade de uma fixação biológica eficaz como pré-requisito para 

longevidade da reabilitação de próteses implanto suportadas, a alteração na 

superfície do implante ganhou panorama decisivo no âmbito dos estudos, sendo 

fato fundamental na evolução para o processo de osseointegração (Novaes et 

al., 2010). 

A resposta biológica da superfície do implante está relacionada diretamente à 

suas composições químicas e físicas, sendo a topografia aplicada relacionada 

diretamente às respostas no processo de osseointegração (Brandão et al., 2010). 

A formação óssea sobre a superfície do implante está ligada diretamente a 

quatro características atribuídas: composição química; energia da superfície, 
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topografia e molhabilidade. A superfície rugosa se apresenta como 

influenciador direto para o processo de osseointegração melhorando o contato 

osso-implante (Barbosa, 2016). 

O grande objetivo dos estudos sobre à osseointegração está relacionado 

diretamente em acelerar este processo. Por este motivo, os estudos avaliam 

diversas variáveis no processo de tratamento de superfície do titânio, desde 

mecânico à biológico, com o objetivo de avaliar sua eficácia em seus resultados. 

O tratamento de superfície é apresentado como agente fundamental para esta 

evolução com a finalidade de acelerar o processo de osseointegração, porem é 

destacado a necessidade de novas linhas de pesquisa para compreender melhor 

a confiabilidade e prognostico para o processo (Avila et al., 2009), e este estudo 

vai ao encontro deste objetivo. 

Baseado na importância da osseointegração no processo de reabilitação com 

utilização de implante dentário, o objetivo geral deste estudo é realizar uma 

alteração na superfície do Ti-cp grau IV via tratamento alcalino (NaOH 5M a 

60 °C por 24h) e, posteriormente, térmico em duas temperaturas diferentes (600 

°C / 1h e 900 °C / 1h) para formação de uma superfície bioativa no metal. 
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3 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

O sucesso do processo para reabilitação oral mediada por implantes está 

ligado diretamente ao sucesso da estabilidade do implante em relação ao osso. 

Ao longo dos últimos anos, incessantes estudos têm sido realizados na evolução 

do tratamento de superfície para melhorar o processo de osseointegração, que 

se trata do íntimo contato entre osso e implante, gerando uma estabilidade para 

ser realizada a reabilitação protética capaz de suportar as forças mastigatórias. 

A proposta apresentada foi estabelecer uma nova superfície de implante, 

capaz de proporcionar uma melhora em suas propriedades de superfície, 

tornando-se mais eficaz no processo de osseointegração. O trabalho apresentou 

resultados promissores em relação à otimização da osseointegração. Como 

trabalhos futuros sugere-se uma avaliação detalhada da imersão das amostras 

tratadas em SBF, alterando-se o tempo de imersão, e uma avaliação in vivo. 

Espera-se com isso que os bons resultados físico-químicos sejam então 

corroborados com avaliações in vitro e in vivo. 
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