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RESUMO

A osseointegracao é parte do processo que garante sucesso na implantodontia a partir de uma
forma segura e eficiente de instalagdo do implante, tornando-o propicio a receber carga
proveniente da mastigacdao. Sabe-se que vdrios fatores estao envolvidos, como qualidade dssea
planejamento, técnica correta, resposta cicatricial e prétese adequada. Como parte do processo
da osseointegracao, além da escolha do implante correto, o tratamento de superficie, que refere-
se a um processo que modifica a camada mais superficial de um implante dentario com a finalidade
otimizar o processo de osseointegracdo, diminuindo a possibilidade de problemas que possam
levar a perda do implante. Este processo pode ser realizado de diversas formas, como relatado no
presente artigo através da escrita e de mecanismos pedagdgicos. Seu objetivo final é promover
contato intimo entre osso e implante, e a partir do que foi relatado neste trabalho pode-se verificar
sua imprescindivel atuacdo dentre os diversos tipos de tratamento possiveis. Foi possivel constatar
gue o tratamento de superficie pode ser considerado pec¢a chave no processo de ossointegracao
e que o planejamento correto ird direcionar qual é o melhor tratamento de superficie para cada
caso.
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Evolution of dental implant surface treatment: Review of Literature

ABSTRACT

Osseointegration is a part of the process which ensures success in dental implant therapy,
making sure that the process is safe and efficient for the installation of the dental implant, and
by that making it able to receive the strength and pressure that comes with chewing. It is
widely known that there are multiple factors involved, such as the correct surgical technique,
the tissular response and, of course, the appropriate prothesis. As a part of the process of
osteointegration, besides the choosing of the correct dental implant, there is the surface
treatment, which refers to a process that modifies the most superficial layer of a dental
implant with the reason of optimizing osseointegration, and by that cutting short the
possibility of problems that lead to dental implant loss. This process can be done in many
ways, as it is said in this article throughout learning mechanisms such as graphics. Its final
objective is to promote intimate contact between that and the implant, and by this work it
was possible to affirm that the surface treatment can be considered a key part of the process
of osseointegration, and that the correct planning of the surgery will direct which is the best
for each case.
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INTRODUCAO

Desde os tempos mais antigos, o homem busca repor os elementos dentdrios
perdidos para restabelecer uma condicdo bucal funcional e estética. Segundo GUERINI, os povos
egipcios foram precursores na pratica desse procedimento reabilitador, fato este justificado
pelos achados arqueoldgicos de tentativas de implantacdo dentaria remetente a época. Essas
proteses eram desenvolvidas com marfim, substancia macica e mais densa que o osso humano,
retirada de origem animal para restaurar e promover melhor aparéncia para seus lideres no

processo de mumificacdo *.

A evolucdo da implantodontia pode ser observada em diversos periodos ao longo da
Histéria e, como consequéncia, passou por inumeras modificacdes até a modernidade. Em 1952,
o médico pesquisador professor Per Ingvar Branemark estudava sobre a instalacdo de micro
cameras de titanio em tibia de coelhos, resultando no fenémeno que chamou de
osseointegracdo. A partir disso, foram desenvolvidos implantes que pudessem ser modificados e
otimizados para receber proteses fixas de longa duracdo em maxila e mandibula para aplicacdo
humana 22 . O termo osseointegrac3o, fundamentado pelo professor Brdnemark ha mais de 40
anos, foi utilizado para designar o contato direto entre osso vital e a superficie de um implante
submetido a carga funcional # , de forma a diminuir o periodo ndo funcional do elemento
protético, além de aumentar a adesao e proliferagdo celular. Tal fato influencia diretamente o

progndstico clinico.

Os fatores que influenciam esse processo podem ser divididos em: condicdes sistémicas
do paciente, condi¢des periodontais, escolha correta do implante, que inclui modelo, tamanho,
diametro e, principalmente, o tratamento de superficie do mesmo. Com o objetivo de melhorar
a osseointegracao, a morfologia da superficie dos implantes tem sido foco de desenvolvimento
nos ultimos anos . O aprimoramento da morfologia e hidrofilia das superficies de implantes sem
comprometimento do comportamento bioldgico e mecanico se torna um fator crucial para a
diminuicdo do tempo de osseointegracdo e maior sucesso clinico dos sistemas de implantes 7 .
Vale ressaltar que a qualidade da osseointegracao varia dependendo de qual tipo de tratamento

de superficie foi empregado.

O objetivo deste estudo é elucidar, por meio de revisao literaria, percepg¢des cientificas
sobre tratamentos de superficie na implantodontia como algo imprescindivel na

osseointegragao, com diminui¢cdao do tempo da mesma e boa qualidade do osso formado ao redor
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dos implantes.

MATERIAIS E METODOS

Para a producdo do presente artigo com finalidade académica, foi realizada uma vasta
pesquisa por documentos oficiais e artigos cientificos, cujas publicacdes se deram dentre 1985 a
2022, para realizar estudo sobre os tipos de tratamentos de superficie implantares. As pesquisas
foram realizadas nas seguintes bases de dados: Scielo, Google Académico e PudMed nos idiomas
inglés e portugés e configurou-se como critérios de inclusdo: artigos, estudos de caso, pesquisas
clinicas e revisOes sistematicas. Jd4 para os critérios de exclusdo foram artigos os quais
apresentavam opinides pessoais sem embasamento cientifico, cartas e textos que ndo faziam
fechamento com a tematica. Os seguintes descritores foram utilizados: “dental implants” ,

” o n u

“osseointegration”, "surface modification”, “surface treatment”.

REVISAO DE LITERATURA

Para que o processo de implantodontia seja realizado com sucesso, é imprescindivel que
ocorra o processo de osseointegragdao. Conceitualmente, compreende-se osseointegragdo como
o processo de unido fisica do implante de titanio osseointegrado, de forma funcional e estrutural
direta com o tecido dsseo vivol®8 Trata-se de um fendmeno de extrema importancia a
efetividade do implante.

O processo de osseointegracao diz respeito a deposicao de tecido dsseo na superficie dos
implantes, conforme mencionado anteriormente. Nesse sentido, tratar o local de recepg¢do do
implante é uma das formas mais exitosas de assegurar o sucesso do implante e do processo de
osseointegracao.

Como alternativa ao que as evidéncias cientificas voltadas ao éxito da implantodontia
revelaram, surgiu o Tratamento de Superficies Implantares (TSI), cuja finalidade é melhorar a
fixacdo do implante e a osseointegra¢dao. Nesse sentido, o planejamento e execu¢dao de uma
técnica de inser¢do do implante adequada deve considerar alguns parametros: disponibilidade
de volume 6sseo, condi¢do oclusal e periodontal, e relacdo de homeostase de saude bucal®®.

Estudos demonstraram que implantes realizados em pacientes que apresentam
superficies lisas, ou quando instalados em maxilares com pouca altura de rebordo alveolar e
com baixa densidade dssea, comumente fracassam?® (p.71). J& pacientes que passam por
procedimentos de tratamento de superficie tendem a desfechos exitosos?’.

Quadro 1: Evolugao dos Tratamentos de Superficie Implantares(TSl).
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AUTOR ANO CONTRIBUICAO

Branemark 1985 Conhecido amplamente como pai da
implantodontia moderna, contribuiu
grandemente ao constituir o conceito de
osseointegragdo, de forma a identificar
a relacdo biologica entre implante e as
estruturas circundantes.

Albrektsson 1987 Identificou através de seus estudos que
as propriedades superficiais mais

importantes sdo topografia, quimica,
carga superficial € molhamento.

Groot et. Al 1987 Pesquisou a fundo a técnica de
jateamento de plasma com
hidroxiapatita e sua influéncia na
osseointegracio através de estudos
histopatologicos, sugerindo alta
remodelacio dssea.

Abe et. Al 1990 Sua pesquisa promoveu o
desenvolvimento de técnicas para
recobrimento do implante com camada
uniforme de hidroxiapatita que fosse
similar 4 camada biolégica natural,
conhecido como método biomimético.

Wennenberg ¢ Albrekisson 2009 Deduziram através de seus estudos que

as superficies tratadas resultam em

maior contato entre osso e implante

quando comparados ao implante de
superficie lisa.

Yan et. al 2013 Relata maior quantidade de osso
circundante em casos de implantes de
titinio recobertos por plasma spray de
hidroxiapatita em comparagio ao
implante de superficie lisa

Herrero-Climent et al. 2013 Constatou o padrio especifico de
formacdo de matriz 6ssea do plasma
spray de titdnio. Sugere que a resposta
celular & independente de propriedades
fisico-quimicas do condicionamento de
superficie.

Rupp et al. 2014 Através de sua analise comparativa
constatou que as alteragdes fisico-
quimicas na estrutura do implante

foram mais influentes do que a
topografia. Desta forma, foi possivel
analisar a influéncia da velocidade da

formacio de matriz 6ssea sobre a
estabilidade do implantante.

Huang et al. 2014
Sua pesquisa foi responsavel por
notificar os efeitos das modificacdes
quimicas e nano topograficas nas fases
primitivas da osscointegracdo. A partir
desta, possibilitou concluir-se a maior
unido dssea nas superficies afetadas
pela nano topografia.
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Carvalho 2016
Sua pesquisa destaca que o processo de
anodizacdo pode gerar nano
rugosidades e/ou poros na superficie
dos implantes, além de permitir a
formacdo de um filme de didxido de
Titanio (T102) mais cristalino,
favorecendo o crescimento de células
osteoblasticas em diferentes
orientagdes. resultando num processo
de osseointegracio mais eficaz.

Tardelli et. Al 2019
A partir do estudo da modificagio
fisico-quimica da superficie de mini
implantes, pode-se afirmar que o
tratamento de superficie nano-métrico
possibilitou melhor desempenho
mecanico que os demais.

Hott et. Al 2021
Seu estudo demonstra que a superficie
mais rugosa e auto-organizada
encontrada na camada nanoporosa se
mostrou mais apta a aderéncia das
células bacterianas do que as
superficies do substrato e dos
microporos, fato este que propicia a
adesdo celular.

Mattioni et al. 2022
Evidenciou a nanotecnologia como
uma ferramenta importante no combate
da formacdo de biofilmes nos
implantes. Os nanotubos de titinio
recebem bastante atenciio como uma
forma de modificacfo superficial que
promove adesdo celular, e sua
morfologia auxilia na reducio de
adesdo bacteriana e. atualmente, ha
diversos métodos empregados para a
obtencéo dessas nanoestruturas

Tipos de Tratamentos de Superficies Implantares:
Os tipos de tratamento de superficie a serem adotados dizem respeito a salde oral
apresentada pelo paciente e das condigdes necessarias para alcance de um bom volume dsseo

e uma boa rugosidade da superficie. Lorenzoni e Silva et al*® destacam que:
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Nao ha consenso na literatura em relacdo a melhor superficie e mesmo ao formato dos
implantes para uma melhor osseointegracdo. Porém, sabe-se que a geometria do implante
deve ter o maximo de contato com o osso, aumentando a interacao celular com a superficie
do material, assim como distribuir o estresse das cargas mastigatdrias. Os implantes dentdrios
podem ser divididos de acordo com o seu formato, seus tipos de conexdes protéticas, o

tratamento de superficie e a rugosidade (p.137).

Nascimento'® (p.51) e Lorenzonni e Silva et al*® (p. 38-40) apresentam em seus estudos
breves descricdes das caracteristicas dos tratamentos de superficie, conforme a sua alteracao
morfoldgica. Assim, descreve-se a seguir os tipos de TSI.

a) Usinado: Caracterizado por pequenas ranhuras oriundas do processo de
fabricacdo que permitem o processo de mineralizacdo do osso em direcdo ao implante
(superficie ndo indutora). Forma-se uma superficie anisotrdpica, a qual é responsavel por
promover o processo de adesdo celular e a producao da matriz proteica. A rugosidade desses
implantes é entre 0,5 um e 1 um. Esses ndo recebem tratamento quimico ou mecanico,
apresentando apenas a macromorfologia de usinagem®>%°.

b) Plasma Spray: Tratamento feito com gas aquecido entre 10.0002C e 30.000°C.
As particulas sdo lancadas com grandes velocidades contra o implante e, apds resfriamento,
ficam aderidas e se solidificam. O spray de plasma é utilizado para aplicar e incorporar o Ti
(titdnio) e a HA (hidroxiapatita) na superficie do implante. 1) Plasma spray de hidroxiapatita:
O tratamento para recobrimento com nucleagado de apatita ocorre por meio de trés etapas:
tratamento alcalino, tratamento térmico e imersdao em solugdo sintética equivalente ao
plasma sanguineo. Essa camada é formada pela pulverizagdo do spray de plasma de
hidroxipatita sobre o implante. 2) Plasma spray de titanio: O plasma de spray da titaneo é
formado pelo recobrimento do implante com gazes ionizados por aspersdo térmica co+m
spray de plasma de titanio. Nesse método, a chama ionizada de um gas é lancada contra a
parede do implante com uma temperatura elevada entre 10.0002C e 30.0002C. Com essa
alteracdo, ocorre a aceleragdo de absor¢dao do sangue devido ao efeito de molhabilidade,
aumentando a drea de contato superficial e promovendo, assim, a osseointegracdo. A
particula de titanio é fundida na superficie, formando uma camada de 50 um de espessura. E
o revestimento resultante fica entre 10 um e 40 um, aumentando a superficie do implante.
Porém, superficies entre 0,5 um e 2 um ja tém uma resposta positiva para osseointegracao.
Sendo assim, os implantes de superficie tratada com plasma spray de titanio tém sido pouco
utilizados, pois aumentam a possibilidade de contaminacdo bacteriana®>*°,

c) Jateamento: A superficie do implante é jateada com particulas de Al203 ou de
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TiO2. Superficie com depressdes irregulares. A rugosidade é proporcional ao tamanho das
particulas, do tempo e da pressao do equipamento de jatear. Os residuos de particulas
aderidas de AI203 na superficie do implante sdo considerados contaminantes e sdo
prejudiciais para a osseointegracdo. O uso de particulas de TiO2 para jatear no lugar da Al203
minimiza a contaminacdo da superficie do implante®>1°,

d) Modificacdo por feixe laser: O implante tem a sua superficie modificada por
irradiacdo por meio de feixes de laser produzindo erosdes e uma superficie rugosa. E um
tratamento considerado limpo por ndo interagir com nenhum material externo durante o
processo de modificacdo da superficie, em que o feixe de laser age como meio fisico no
tratamento dessa superficie. Produz alto grau de pureza e rugosidade suficiente para uma boa
osseointegracdo. Essa técnica ndo envolve elementos quimicos, evitando a contaminacdo da
camada de 6xido do titanio. Os tamanhos das rugosidades dependem da intensidade do pulso
da fonte emissora®>1°,

e) Ataque Acido: O implante é imerso em uma substancia 4cida. As concentracdes
dos acidos, o tempo e a temperatura sdo fatores determinantes da microestrutura da
superficie. O processo mais utilizado é o duplo ataque acido com acido sulfurico e o
cloridrico®>*.

f) Jateamento apés Ataque Acido: As superficies s3o jateadas com particulas de
250-500 pm para produzir macrorrugosidades e, a seguir em seguida, sdo tratadas com acido
(HCI/H2S04) para formar microrrugosidade. Em alguns casos os esses implantes sdo
processados sob atmosfera de nitrogénio e armazenados em NaCl isotdnico®>*°,

g) Anodizagao: Os implantes sdo submetidos a tratamento eletrolitico para
formar uma camada mais espessa de 6xido. O aumento da espessura da camada de TiO2 e a
adic3o de outros elementos P e Ca potencializam a osseointegracdo®>1°,

h) Revestimentos Biomiméticos: O tratamento consiste na precipitacdo
heterogénea de fosfato de calcio sob condigbes fisioldgicas de temperatura e pH. Em alguns
casos, o revestimento é liberado, gradualmente, aumentam a osseocondutividade e
potencializam a formac¢ao do osso em torno do implante. O fosfato de calcio é um biomaterial
para reposicao e regeneracao do tecido dsseo com algumas caracteristicas semelhantes com
a fase mineral de tecido dsseo, dentes e tecidos calcificados. Os revestimentos possuem
excelente biocompatibilidade, bioatividade, auséncia de toxicidade e as taxas de degradacao
variam com a composicdo da superficie!>°.

Segundo Souza?® (2016),citado por Bispo?!, a definicido e propriedades dos

implantes SLA modificada e Slactives podem ser destacados como:

Um processo que consiste na submersao de um implante numa solugdo isotonica,
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mantendo a estabilidade quimica superficial, protege sua reatividade e melhora a aposicao
6ssea nos estdgios iniciais da osseointegracdo.Onde Tem-se demonstrado alta hidrofilia e
molhabilidade, com aumento superficial na area do contato osso/implante nas primeiras

guatro semanas de colocacdo (p. 65)

DISCUSSAO

A implantodontia revolucionou o cendrio moderno de reabilitacdo oral, haja visto que
pacientes edéntulos totais ou parciais ficavam refens de proteses convencionais removiveis,
fixas ou totais®?.

Diante disso, Zavanelli e Mendes afirmam que a implantodontia possibilitou que
pacientes realizassem tratamento protético reabilitador com maior efetividade, pois
implantes permitem uma funcionalidade mais proxima a realizada pelos dentes. Além disso,
as proteses convencionais conforme evidenciam os estudos, podem prejudicar a saude oral
mastigatdria, as vezes causando danos irreversiveis!®-l,

Rocha destaca que o processo de osseointegracdo pode ser favorecido pela técnica
empregada pelo profissional, realizando a chamada estabilidade primdaria. Esta consiste em
assegurar que o titanio osseointegrado permaneca totalmente estavel e rigido no momento
de sua insercdo, ou seja, apresente estabilidade mecéanica que deixe ausente qualquer micro
movimento e apresente a maxima resisténcia ao movimento do implante'3. Rocha'® por sua
vez, afirma que “quanto maior a dificuldade para inserir, maior sera a estabilidade primaria”
(p.14). Olivio acrescenta, ainda, que a estabilidade primdria deve ser medida assim que o
profissional finalizar a inser¢do do implante e, monitorada nas visitas de acompanhamento®.

A estabilidade secunddria também é fundamental no processo de osseointegracao. Ela
consiste na osseointegracao do implante ao osso circundante, e depende do contato entre a
superficie do implante e o osso neoformado 22, Por fim, a estabilidade tercidria consiste na
adaptacdo funcional do osso circundante ao implante sob carregamento?3,

O processo de osseointegracao é dinamico e diversas situa¢gdes podem interferir em
seu resultado, que podem estar relacionadas ao paciente, como fatores locais e sistémicos,
ao implante (superficie, desenho e carga) e a condi¢des cirurgicas/ equipe de profissionais®
14 Nesse sentido, Zavanelli expde que a biocompatibilidade do material, o tipo e a superficie
do implante, sua interacdo com a idade do hospedeiro, habitos de higiene bucal e aspectos de
saude, e a forma como foi executada a técnica de implantodontia é que vao determinar o
resultado?®,

E importate ressaltar que o tabagismo constitui-se como principal fator de risco a
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instalacdo de implantes, podendo diminuir a taxa de sucesso e aumentar as complica¢des pds-
operatérias °.Ante o exposto, recomenda-se aos profissionais que realizem exames
adequados, uma anamnese criteriosa, bem como a avaliacdo de doencas pré-existentes que
podem interferir na osseointegracdo, como insuficiéncia cardiaca, diabetes, anemia etc. Além
disso, realizar m protocolo de antissepsia e assepsia rigorosos e, apds a cirurgia acompanhar
o paciente de forma que seja indicada uma medicacdo pds-cirdrgica adequada, com
monitoramento regular para avaliacdo da carga funcional do implante (considerando o
processo de cicatrizacdo e ossificacdo), de forma que riscos de falha ao implante sejam
contornados 319,

Assim, Nascimento!®> acentua que “os implantes dentdrios s3o biomateriais que
apresentam alta biocompatibilidade e sdo altamente promissores atuando como dispositivos
cirirgico-reabilitantes na odontologia”. Tendo em vista que Neto'® ressalta a importancia das
superficies texturizadas, afirma-se que elas contribuem para um maior percentual da area de
contato implante-tecido dsseo.

Neto e Barcelar'® demonstram em seus estudos que:

O tratamento de superficie pode reduzir o tempo de carregamento apods a cirurgia;
acelerar o crescimento e a maturacdo Ossea para permitir o carregamento imediato;
aumentar a estabilidade primaria, ; garantir o sucesso dos implantes quando instalados
em regides que apresentam um 0sso com menores qualidade e quantidade; obter o
crescimento dsseo diretamente na superficie do implante; obter maior area possivel de
osseointegra¢do; obter contato osso-implante sem a interposicdo de camadas protéicas
amorfas; atrair células osteoblasticas, pré-osteoblasticas e mesenquimais; atrair proteinas
de ligacdo especificas para células osteogénicas (fibronectina); e obter maior
concentragdo possivel de proteinas de ligagdo celular®,

De acordo com Neto, o tratamento de superficie implantares (TSI) pode ser dividido
em métodos de adi¢do ou subtracdo celular. O método de subtracdo ocorre quando ha a
remoc¢ao de uma parte da camada superficial do implante; ja o método de adi¢dao, quando se
acrescenta algo sobre a superficie'®. De tal forma, Silva afirma que as modificacées podem ser
realizadas também por processos de ordem quimica, fisica e até mesmo fisico-quimicas, por
diferentes processos. Como exemplo de processo fisico tem-se a usinagem, o jateamento, e o
foto-tratamento; de processos quimicos tem-se a o condicionamento acido superficial; e de
fisico-quimicos, tem-se a utilizacdo de gas-ozonio®. A escolha do modo de TSI a ser utilizado
dependera do objetivo que se busca alcangar.

Tendo em vista as propriedades dos implantes SLA modificada e Slactives,

Roccuzzo?? destaca que “Devido a estas propriedades, o tempo de cicatrizacdo desde a
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colocacdo do implante até a aplicacdo de carga pode ser reduzido de um periodo de 3 a 6
meses de cicatrizacdo para um periodo de 6 semanas até a aplicacdo de carga protética.”(p.1).
Neste sentido, Borges assentua que as superficies tratadas com ataque acido e jateamento
(SLA) e modificadas quimicamente (SLActive) apresentam bons resultados clinicos com
sucesso em carregamentos antecipados, pacientes sistemicamente comprometidos e em
0ssos baixa qualidade?3.

Embora as superficies tratadas com SLA ou SLActives apresentem semelhancas
vantajosas, existe um grau de comparagao entre eles onde estudos apontam que o
tratamento SLActive proporciona maior producdo éssea, consequentemente resultando um
grau de osseointegracao superior em comparac¢ao com a superficie SLA 242>,

Toda via, Silva'® esclarece que “a osseointegra¢do ocorre nas superficies dos
implantes dentais, independentemente se essas sdo tratadas ou ndo. O TSI aprimora o
resultado da osseointegracdo beneficiando uma aposicdo éssea com densidade qualitativa e
guantitativa” (p.141). Segundo Lorenzoni e Silva, embora os estudos demonstrem que os
implantes com superficie rugosa apresentam maior area de contato entre o tecido ésseo e a
porcao externa dos implantes, a literatura ndo apresenta um consenso quanto ao melhor tipo
de tratamento de superficie®®.

Em sintese, nenhum dos tratamentos de superficie é considerado superior ao outro.
Entretanto, pode ser considerado mais adequado as necessidades apresentadas pelo paciente
receptor. E visto que, embora a osseointegracdo ocorra independente dos tratamentos acima
citados, quando realizados, os TSI sdao capazes de aprimorar o resultado e a efetividade dos

implantes.

CONCLUSAO

Com a evolugdo dos estudos podemos encontrar uma variedade de tratamentos de
superficies para implantes osseointegrdveis, onde essas técnicas alteram fisicamente e
guimicamente a superficie implantar. Esse tratamento de superficie tem o intuito de diminuir
o tempo de cicatriza¢do, permitir carregamento antecipado de forgas e otimizacao do tempo
do profissional, dando um maior conforto para o paciente. Hoje, com o avanco da
nanotecnologia, foi possivel desenvolver melhor essas técnicas que, trabalhadas em escalas
métricas, vem melhorando cada vez mais o progndstico dos implantes dentarios.

Apesar dos diferentes tipos de superficie, os estudos apontam para nao haver uma
escolha Unica quando se refere aos tipos de tratamento possiveis. Cabe ao cirurgido dentista

aprimorar seus conhecimentos em relacdo as técnicas, pois as novas tecnologias ja sao
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

consideradas promissoras e desafiadoras, tendo por exemplo a nanotecnologia, que hoje ja

faz parte da realidade da implantodontia.
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