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INTRODUÇÃO 

Atualmente os implantes dentários têm sido amplamente utilizados para a reabilitação de pacientes 

que tiveram perda total ou parcial de elementos dentários. Porém, ainda existem casos de insucesso 

do tratamento reabilitador sob implantes relacionados principalmente a falhas no processo de 

osseointegração em situações clínicas desafiadoras e ao acúmulo de biofilme e evolução para 

inflamações peri-implantares. Assim, vários tratamentos de superfície têm sido propostos com o 

objetivo de modificar as propriedades de superfície do titânio para melhorar tanto o processo de 

osseointegração como reduzir a colonização microbiana na superfície de implantes dentários.  

Existem vários tipos de tratamento de superfície, a técnica chamada de plasma eletrolítico 

de oxidação (PEO) ou oxidação por micro arco (MAO) 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 íon que apresenta benefícios em relação à 

cicatrização de feridas e regeneração de tecidos moles e duros (Jung et al., 2019). Além disso, 

alguns estudos sugerem uma potencial atividade antibacteriana em função da alcalinidade do meio 

produzida pela presença dos íons Mg2+ (Robinson et al., 2010) e também pela hipótese de que o 

Mg possui atividade bacteriostática, por meio do rompimento da parede celular e degradação de 

proteínas, 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 incorporação de Mg 

na superfície de implantes dentários, o papel da incorporação de íons de Mg por meio de diferentes 

fontes através do PEO na atividade antibacteriana e caraterísticas de superfície do titânio ainda não 
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foi estudado. Desta forma o objetivo do presente estudo foi incorporar o íon Mg através de diferentes 

fontes e analisar sua influência nas características de superfície e sua atividade antimicrobiana. 

 
METODOLOGIA 

Discos de titânio comercialmente puro (Ticp) Grau 2 foram utilizados, compostos 

quimicamente (em % massa) de 99,7 Ti; 0,16 O2; 0,004 N2; 0,006 C; 0,0019 H2 e 0,12 Fe, utilizados 

nas dimensões de 10 mm de diâmetro e 1 mm de espessura. Os discos foram polidos com lixas 

metalográficas com granulações #320 e #400 e limpos em cuba ultrassônica com acetona, álcool e 

água destilada e secas com jatos de ar quente (Barão et al., 2011). 

Em seguida os discos receberam tratamento de plasma eletrolítico de oxidação, em uma 

cuba eletrolítica contendo solução de 0,2 M de acetato de cálcio, 0,02 M de glicerofosfato de sódio 

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 cálcio e glicerofosfato de sódio 

(CaP). Por fim as amostras foram lavadas com água deionizada e secas com jatos de ar quente 

(Beline et al., 2016).  

Foram realizadas então as caracterizações de superfície e ensaio microbiológico, conforme 

detalhado na Fig. 1. 

 

Figura 1. Desenho experimental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A incorporação de magnésio na superfície do titânio promoveu modificações físico-químicas e 

topográficas na superfície. A amostra controle CaP, e as experimentais de MgAc 0,04 e MgAc 0,12 

apresentaram característica vulcânica com a presenças de poros de diferentes diâmetros e as 

superfícies experimentais MgN 0,04 e MgN 0,12 apresentaram superfícies irregulares com 

agregados não uniformes e presença de crateras, como obsevado na Fig 2. Com relação aos 

elementos químicos e as concentrações de cada elemento nas superfícies controle e experimental, 
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foi observado que no grupo controle CaP o 

elemento Ca apresentou uma 

concentração de 14,8% e P 11,4%. Nos 

grupos experimentais MgAc 0,04 

apresentou uma concentração de Ca de 

22,2%, P 18,8% e Mg 2,3%. O grupo MgAc 

0,12 apresentou uma concentração de Ca 

de 24,2%, P 20,8%, Mg 4,3%. O grupo 

MgN 0,04 obteve uma concentração 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 

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 os menores valores (Fig. 4). Esses resultados 

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

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

Com relação a molhabilidade da superfície, 

os grupos MgN 0,04 e MgN 0,12 

apresentaram os menores valores (Fig. 5). 

Considerando que o aumento da rugosidade 

pode levar a uma maior molhabilidade da 

superfície, esse pode ser um fator que 

explica os valores de molhabilidade 

encontrados, uma vez que para todos os 

parâmetros de rugosidade os grupos com 

fonte de nitrato de magnésio apresentaram 

a maior rugosidade (Shi et al., 2009). Além disso, a 

superhidrofilicidade encontrada para MgN 0,04 e 

MgN 0,12 pode ser atribuída a presença do 

nitrogênio na estrutura de Mg(NO3)2, resultando em 

vacâncias de oxigênio que podem ser ocupadas por 

água e por grupos hidroxila que tornam a superfície 

mais molhável (Garlisi et al., 2018).  

A contagem de unidades formadoras de 

colônias demonstrou que as superfícies 

experimentais com a incorporação de magnésio não 

Figura 3. Mapeamento químico por espectroscopia de energia 

dispersiva das concentrações de cada elemento nas superfícies (% 

em peso). 

Figura 2. Micrografias obtidas a partir do microscópio eletrônico de 

varredura nas magnificações de 500 e 2000× e imagens bi e 

tridimensionais obtidas a partir de microscópio confocal a laser. 

Figura 4. Parâmetros de rugosidade da superfície (Ra = 
rugosidade aritmética, Rq = média da raiz média quadrada, Rt = 
altura máxima e Rz = altura média de pico a vale) por perfilometria. 
Letras diferentes indicam uma diferença estatisticamente 
significativa entre os grupos (p < 0,05; teste Tukey HSD). 



 

 

XXIX Congresso de Iniciação Científica da UNICAMP – 2021 4 

apresentaram nenhuma redução bacteriana (Fig. 6). No 

entanto, alguns estudos têm observado uma diminuição 

significativa de bactérias nas superfícies de implantes 

revestidos com íon Mg comparado a superfícies controle 

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

testaram altas concentrações de magnésio entre 5% e 

15%, diferentemente do presente estudo em que 

obtivemos concentrações de 2,3% a 4,8% de Mg. Dessa 

forma, este pode ser um fator que explica a ausência de 

redução bacteriana.  

O desenvolvimento de superfícies rugosas e com 

maior molhabilidade pode favorecer a proliferação celular 

e biocompatibilidade dos implantes (Shi et al., 2009). Afinal, essas características de superfície 

permitem a ativação de macrófagos, que são responsáveis por limpar a superfície e ativar agentes 

anti-inflamatórios promovendo a cicatrização e aumento da osseointegração (Hotckiss et al., 2016). 

A utilização do íon Mg sugere 

características de superfície 

promissoras, entretanto serão 

necessários mais estudos com 

concentrações superiores de Mg 

para identificação da presença ou 

não de atividade antimicrobiana. 

CONCLUSÕES: 

Conclui-se que a incorporação de magnésio leva à diferentes características de superfície, 

incluindo uma superfície rugosa e com maior molhabilidade que podem favorecer a resposta 

biológica de implantes dentários. No entanto, estudos futuros são necessários com maiores 

concentrações do íon magnésio para determinar se há atividade antibacteriana. 
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