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Introducéo

A implantodontia fornece uma solucéo
confiavel e segura para a substituicdo de
dentes ausentes. Embora a taxa de sucesso
dos implantes seja alta, ocasionalmente eles
podem falhar, principalmente nos periodos
iniciais apds a implantacdo ou no primeiro
ano de suporte de carga (Zarb & Schmitt,
1990). Além do mais, sabe-se que as
respostas biolégicas a superficie dos
implantes nas fases primarias da
osseointegracdo sdo de fundamental
importancia para o0 sucesso clinico dos
implantes enddsseos (Kieswetter et al.,
1996). Na década de 60, estudos
microscopicos em cicatrizagdo de feridas
6sseas iniciados pelo Professor Branemark e
colaboradores, utilizando camaras de titanio,
deram origem ao conceito de
osseointegracdo (Branemark et al., 1969). Os
dados atuais da implantologia em
odontologia demonstram que 0 sucesso
clinico dos implantes esta diretamente
associado ao fendmeno da osseointegracao,
inicialmente definido como sendo a ligacéo
direta, estrutural e funcional entre o0sso
ordenado e vivo e a superficie de um
implante sujeito a cargas funcionais. Uma
das condi¢Bes indispensaveis ao sucesso da
osseointegracdo é a presenca de tecido
6sseo viavel. E, portanto necessaria a
presenca das células Osseas que tomam
parte nesse processo. Apesar do fendmeno
da osseointegracdo ndo estar completamente
explicado é consenso na literatura que
existem algumas variaveis que influenciam
na forma significativa o0 sucesso da
osseointegracdo entre o implante e o osso.

Os fabricantes de implantes dentarios
lancam no mercado diferentes produtos,
considerando que estes forneceram um nivel
adequado de osseointegracdo. Portanto, a
utilizacdo de procedimentos que possam
avaliar as melhores condi¢cdes de projeto,

quanto a um melhor nivel de osseointegracao
€ extremamente importante, pois podem
indicar procedimentos operacionais de
projeto e fabricagéo corretos. Diante disso, a
proposta deste trabalho é avaliar
matematicamente 0 processo da
osseointegracdo visando otimizar o problema
da osseointegracdo, considerando as
variaveis mais significativas do fenémeno.
Pretende-se avaliar a topografia do implante,
a rugosidade, recobrimentos, preparacdo de
superficie e energia superficial.

Natureza da Ligacdo Osso-implante

Um dos principais fatores para o sucesso
da cirurgia de implante é a integridade
interface osso-implante. Isso significa boa
ligacdo e transferéncia de tensbes adequada
na interface. A macroestrutura do 0SSO
consiste em o0sso cortical, osso trabecular,
medula 6ssea e vasos sanguineos. A figura 1
mostra um esquema das células 6sseas.
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Figura 1: Esquema das células 6sseas.

Fatores que influenciam o Fenémeno da
Osseointegracao

O desenvolvimento da interface 0sso-
implante é complexo e envolve numerosos
fatores, como por exemplo, material, forma,
rugosidade, topografia e quimica da
superficie do implante. Além disso, também
depende da carga mecanica, técnica
cirlrgica, e as variaveis do paciente como
guantidade e qualidade 6ssea. O material,
atualmente utilizado em implantes dentarios
€ o titnio comercialmente puro. De um modo



geral, as ligas metalicas sdo menos aceitas
devido a possibilidade de liberacdo de ions,
gue podem causar efeitos colaterais locais ou
sistémicos. Quanto a forma, os implantes em
forma de parafuso apresentam um contato
mais intimo com o o0sso do que implantes
cilindricos sem roscas. Uma superficie mais
rugosa aumenta a area de superficie e
melhora o nivel de fixagdo mecénica do 0sso
a superficie do implante. A caracterizacdo da
topografia envolve a analise das superficies
com o emprego de varias técnicas de
microscopia e perfilometria. O tratamento de
superficies é um método aplicavel
industrialmente para aumentar a rugosidade.
De acordo com a técnica estabelecida por
Branemark, utiliza-se um tempo de 3 meses
para a aplicacdo de cargas em implantes
inseridos na mandibula e de 4 a 6 meses
para implantes inseridos na maxila. A técnica
cirdrgica deve impor o menor trauma e o
menor sobreaguecimento possiveis. Para
tanto, utiliza-se baixa velocidade de rotac&o
da broca e refrigeracdo abundante. E
necessario um leito receptor saudavel e com
guantidade 6ssea suficiente, caso contrario,
€ necessario fazer enxerto 6sseo.

Metodologia Experimental

A avaliacd@o das variaveis descritas acima
sera feita através da andlise da cultura de
células considerando diferentes niveis de
rugosidade superficial, diferentes tratamentos
de superficies e diferentes geometrias de
implantes. Utilizando a teoria da similitude
sera obtida uma funcdo em termos das
variaveis analisadas considerando o0s m-
termos, ou seja,

=f(z,m,....... T, (1)

Na eqg. (1) os n-termos sdo as variaveis
adimensionais que serdo analisadas para
avaliar o fenbmeno da osseointegracao que
serA medido através do valor de T
(Quantidade de células ésseas aderidas nas
amostras).

A andlise da cultura de células é feita
através de ensaios in vitro medindo-se o
nivel de adesado celular, a proliferacdo e
viabilidade celular, a medida da fosfatase
celular e a formacdo de nddulos de
mineralizacdo. A figura 2 apresenta amostras
com nddulos de mineralizacéo.

Para a realizacdo dos ensaios
experimentais é necessario a utilizacdo de
culturas de célula, andlises no MEV, no
interferdmetro a lazer e espectroscopia por
raios X.
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Figura 2: Matriz mineralizada corada por
Alizarin red S. Fonte: Carvalho, D. R., Tese
de Doutorado — UCB/DF

Utilizando a eq. (1) como uma fungéo
objetivo do fendbmeno sera utilizado um
pacote computacional GAOT (Algoritmos
Genéticos) para a obtencdo de uma
formulagcdo otimizada do processo de
osseointegracdo medido nas variaveis de
influéncia consideradas.

Consideracdes finais

Este trabalho faz parte de uma tese de
Doutorado que se encontra em sua fase
inicial sendo desenvolvida no Laboratério de
Projetos Mecanicos na Faculdade de
Engenharia Mecanica/lUFU e pretende
colaborar para o conhecimento do fendmeno
da  osseointegracdo  fornecendo  aos
profissionais ferramentas que possam avaliar
o projeto de implantes dentarios. Sera
possivel verificar quais os parametros 6timos
de projeto antes de ser efetivamente lancado
no mercado. Ja foi feita uma revisdo
detalhada da literatura. Na sequéncia
pretende-se preparar 0os procedimentos para
a andlise experimental para, em seguida,
obter a funcdo objetivo e aplicar os
algoritmos de otimizacdo. O trabalho sera
feito em parceria com uma empresa de
implantes dentérios do Brasil.
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