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Incorporagcédo de magneésio a partir de diferentes fontes
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influéncia nas caracteristicas de superficie e atividade
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INTRODUCAO

Atualmente os implantes dentarios tém sido amplamente utilizados para a reabilitagéo de pacientes
gue tiveram perda total ou parcial de elementos dentarios. Porém, ainda existem casos de insucesso
do tratamento reabilitador sob implantes relacionados principalmente a falhas no processo de
osseointegracdo em situacdes clinicas desafiadoras e ao acimulo de biofilme e evolucao para
inflamag®es peri-implantares. Assim, varios tratamentos de superficie tém sido propostos com o
objetivo de modificar as propriedades de superficie do titdnio para melhorar tanto o processo de
osseointegracao como reduzir a colonizagdo microbiana na superficie de implantes dentarios.

Existem varios tipos de tratamento de superficie, a técnica chamada de plasma eletrolitico
de oxidacéo (PEO) ou oxidagao por micro arco (MAQO) é um exemplo de tratamento que tem sido
muito utilizado (Nagay et al., 2019; Costa et al., 2020; Dini et al., 2020). Dentre os elementos que
podem ser incorporados por meio do PEO, o Mg é um ion que apresenta beneficios em relacéo a
cicatrizacao de feridas e regeneracdo de tecidos moles e duros (Jung et al., 2019). Além disso,
alguns estudos sugerem uma potencial atividade antibacteriana em funcdo da alcalinidade do meio
produzida pela presenca dos ions Mg?* (Robinson et al., 2010) e também pela hip6tese de que o
Mg possui atividade bacteriostética, por meio do rompimento da parede celular e degradagéo de
proteinas, levando a morte celular das bactérias conforme demonstrado em estudo utilizando o
Staphylococcus aureus (Zhao et al., 2019).

Apesar de estudos prévios apresentarem resultados positivos com a incorporacdo de Mg
na superficie de implantes dentarios, o papel da incorporagéo de ions de Mg por meio de diferentes

fontes através do PEO na atividade antibacteriana e carateristicas de superficie do titanio ainda nao
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foi estudado. Desta forma o objetivo do presente estudo foi incorporar o ion Mg através de diferentes

fontes e analisar sua influéncia nas caracteristicas de superficie e sua atividade antimicrobiana.

METODOLOGIA

Discos de titanio comercialmente puro (Ticp) Grau 2 foram utilizados, compostos
guimicamente (em % massa) de 99,7 Ti; 0,16 O2; 0,004 N2; 0,006 C; 0,0019 H2 e 0,12 Fe, utilizados
nas dimensdes de 10 mm de didmetro e 1 mm de espessura. Os discos foram polidos com lixas
metalograficas com granulacfes #320 e #400 e limpos em cuba ultrassénica com acetona, alcool e
agua destilada e secas com jatos de ar quente (Baréo et al., 2011).

Em seguida os discos receberam tratamento de plasma eletrolitico de oxidacdo, em uma
cuba eletrolitica contendo solucao de 0,2 M de acetato de célcio, 0,02 M de glicerofosfato de sodio
e 0,04 M e 0,12 M das fontes de magnésio acetato de magnésio (MgAc) e nitrato de magnésio
(MgN) e o grupo controle foi tratado somente com o acetato de célcio e glicerofosfato de sodio
(CaP). Por fim as amostras foram lavadas com agua deionizada e secas com jatos de ar quente
(Beline et al., 2016).

Foram realizadas entdo as caracteriza¢des de superficie e ensaio microbiolégico, conforme

detalhado na Fig. 1.
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Figura 1. Desenho experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incorporacdo de magnésio na superficie do titdnio promoveu modificacées fisico-quimicas e
topogréficas na superficie. A amostra controle CaP, e as experimentais de MgAc 0,04 e MgAc 0,12
apresentaram caracteristica vulcanica com a presencas de poros de diferentes diametros e as
superficies experimentais MgN 0,04 e MgN 0,12 apresentaram superficies irregulares com
agregados nao uniformes e presenca de crateras, como obsevado na Fig 2. Com relacdo aos

elementos quimicos e as concentracdes de cada elemento nas superficies controle e experimental,
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foi observado que no grupo controle CaP o

CaP

elemento Ca apresentou uma
concentracdo de 14,8% e P 11,4%. Nos .
grupos  experimentais MgAc 0,04 ¥

apresentou uma concentracdo de Ca de
22,2%, P 18,8% e Mg 2,3%. O grupo MgAc
0,12 apresentou uma concentragao de Ca
de 24,2%, P 20,8%, Mg 4,3%. O grupo
MgN 0,04 obteve uma concentracdo de Ca
de 5,3%, P 4,8%, Mg 2,9%; enquanto o
grupo MgN 0,12 apresentou 12,9 % de Ca,
10,6% de P e 4,8% de Mg (Fig. 3). Uma

MgN 0.04 MgAc 0.12

MgN 0.12

Figura 2. Micrografias obtidas a partir do microscépio eletronico de
varredura nas magnificacdes de 500 e 2000x e imagens bi e

tridimensionais obtidas a partir de microscopio confocal a laser.

maior rugosidade média foi observada para os grupos CaP, MgN 0,04 e MgN 0,12, comparadas as

amostras MgAc 0,04 e MgAc 0,12 que apresentaram 0os menores valores (Fig. 4). Esses resultados

podem ter influéncia da fonte de nitrato utilizada, como observado por Nagay et al. (2019), que

utilizou o nitrato de bismuto e obteve uma superficie irregular com crateras.

Ti

CaP

MgN0.04 MgAc0.12 MgAc 0.04

MgN 0.12

Figura 3. Mapeamento quimico por espectroscopia de energia
dispersiva das concentragfes de cada elemento nas superficies (%
em peso).

a maior rugosidade (Shi et al., 2009). Além disso, a
superhidrofilicidade encontrada para MgN 0,04 e
MgN 0,12 pode ser atribuida a presenca do
nitrogénio na estrutura de Mg(NO3)2, resultando em
vacéancias de oxigénio que podem ser ocupadas por
agua e por grupos hidroxila que tornam a superficie
mais molhavel (Garlisi et al., 2018).

A contagem de unidades formadoras de
colénias  demonstrou

que as superficies

experimentais com a incorporacdo de magnésio néo
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Com relacdo a molhabilidade da superficie,
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apresentaram os menores valores (Fig. 5).
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Figura 4. Parametros de rugosidade da superficie (Ra

rugosidade aritmética, Rq = média da raiz média quadrada, Rt =
altura maxima e Rz = altura média de pico a vale) por perfilometria.

Letras diferentes
significativa entre os grupos (p < 0,05; teste Tukey HSD).
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apresentaram nenhuma reducéo bacteriana (Fig. 6). No

% entanto, alguns estudos tém observado uma diminuicdo

g’ significativa de bactérias nas superficies de implantes

g revestidos com ion Mg comparado a superficies controle

<

3 (Khan et al., 2020; Zhao et al., 2019). Estes estudos

§ testaram altas concentracBes de magnésio entre 5% e
15%, diferentemente do presente estudo em que

F & & F W

W vo“ S & obtivemos concentragdes de 2,3% a 4,8% de Mg. Dessa
U N

_ - ) _ forma, este pode ser um fator que explica a auséncia de
Figura 5. Angulo de contato da agua e imagens

representativas do angulo de contato nas superficies. redugéo bacteriana
Letras diferentes indicam uma diferenga )

estatisticamente significativa entre os grupos (p < ; i
0.05; teste Tukey HED) O desenvolvimento de superficies rugosas e com
maior molhabilidade pode favorecer a proliferagcéo celular
e biocompatibilidade dos implantes (Shi et al., 2009). Afinal, essas caracteristicas de superficie
permitem a ativagdo de macréfagos, que sao responsaveis por limpar a superficie e ativar agentes

anti-inflamatérios promovendo a cicatrizagdo e aumento da osseointegragéo (Hotckiss et al., 2016).

A utilizagcdo do ion Mg sugere a) 2 h of bacterial adhesion b) 24 h of biofilm formation
caracteristicas ~ de  superficie ’ ¢
- -l
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7 . (=3 [=]
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- -
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. o 0‘3 Q?h QECL Q'Qb D:\q' (PQ Q‘Qb‘ Qt:l' Q’ek Q"\’L
para identificacdo da presenca ou & & & $ & & $ ¢
nao de atividade antimicrobiana. Figura 6. UFC (logio UFC/mL) do S. sanguinis ap6s 2 h de adeséo (a) e apos

24 de formacao de biofilme (b).
CONCLUSOES:

Conclui-se que a incorporacdo de magnésio leva a diferentes caracteristicas de superficie,
incluindo uma superficie rugosa e com maior molhabilidade que podem favorecer a resposta
biolégica de implantes dentérios. No entanto, estudos futuros sdo necessérios com maiores

concentracdes do ion magnésio para determinar se ha atividade antibacteriana.
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