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Resumo
Objetivo: Avaliar e comparar a rugosidade superficial e a atividade dos osteoblastos em contato com uma nova 
superfície bioativa e nanoestruturada de titânio grau 4 revestida com vidro bioativo contendo fosfato de cálcio, 
sintetizada pelo método sol-gel. Material e método: Sessenta e três discos de titânio, medindo 4 mm de diâmetro 
por 2 mm de altura, foram preparados e divididos em três grupos: microtexturizado (Ticp - controle); revestido com 
vidro bioativo e seco a vácuo a 37 °C por 10 dias (BGTi37), e revestido com vidro bioativo e aquecido a 600 °C por 
cinco horas (BGTi600). Três espécimes de cada grupo foram utilizados para avaliação da topografia superficial e 
18 espécimes, para cultura celular. Resultado: O revestimento de vidro bioativo diminuiu a rugosidade média quando 
comparado ao titânio microtexturizado. A proporção de células viáveis, a produção de fosfatase alcalina e o grau de 
mineralização da matriz óssea em contato com os espécimes de titânio do grupo BGTi600 foram significativamente 
menores em relação aos grupos controle e do titânio microtexturizado. Conclusão: Apesar de sua marcante menor 
rugosidade, a superfície BGTi37 apresentou comportamento biológico semelhante a uma superfície de titânio 
microtexturizada e moderadamente rugosa. A outra superfície experimental (BGTi600), a de menor rugosidade 
entre todas as testadas, apresentou os piores resultados de ativação dos osteoblastos. 

Descritores: Implantes dentários; osseointegração; teste de materiais.

Abstract
Objective: To evaluate and compare the surface roughness and the activity of the osteoblasts in contact with a new 
bioactive and nanostructured surface of grade 4 titanium coated with bioactive glass containing calcium phosphate 
synthesized by the sol-gel method. Material and method: Sixty-three titanium disks, measuring 4 × 2 mm, were prepared 
and divided into three groups: rough surface, obtained by sandblasted, large-grit, acid-etched (SLA) treatment (Ticp); 
SLA surface coated with bioglass and dried in a vacuum at 37 °C for 10 days (BGTi37) and SLA surface coated with 
bioglass and dried in air at 600 °C for 5 hours (BGTi600). Three specimens of each group were used for evaluation 
of surface topography and 18 for cell cultures. Result: The bioactive glass coating decreased the average roughness 
when compared to rough titanium surface. The proportion of viable cells, the production of alkaline phosphatase 
and the degree of mineralization of the bone matrix in contact with the titanium specimens of the BGTi600 group 
was significantly lower in relation to the control and rough titanium surface groups. Conclusion: Despite its marked 
lower roughness, BGTi37 surface presented a similar biological behavior to a titanium rough surface obtained by SLA 
treatment. The other experimental surface (BGTi600), the one with the least roughness among all tested, presented 
the worst results of osteoblast activation. 

Descriptors: Dental implants; osseointegration; materials testing.

INTRODUÇÃO

Um grande número de implantes de titânio (Ti) é utilizado 
rotineiramente em cirurgias ortopédicas e odontológicas. Algumas 
características, como seu excelente comportamento biológico e 

mecânico, e sua resistência à corrosão sob condições fisiológicas, 
justificam a escolha do titânio comercialmente puro ou suas ligas 
(Ti-6Al-4V) para esta finalidade. Sua biocompatibilidade e resposta 
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favorável ao fenômeno da osseointegração também justificam a 
larga utilização em implantes dentários1. A superfície do implante 
é a primeira parte a interagir com o hospedeiro, portanto suas 
propriedades destacam-se como um dos seis mais importantes 
fatores para sua incorporação ao tecido ósseo.

Como o titânio é um material biocompatível, sem capacidade 
de ligar-se quimicamente ao tecido ósseo e de gerar estímulos 
favoráveis rápidos, modificar a superfície dos implantes de titânio é 
desejável para melhorar suas propriedades osteoindutoras2 e acelerar 
a osseointegração3.

Implantes com características topográficas e físico-químicas 
melhoradas proporcionam um ambiente adequado, em que o potencial 
biológico natural para a regeneração óssea poderá ser estimulado e 
maximizado. Esta estratégia terapêutica pode finalmente reforçar 
o processo de osseointegração de implantes dentários para o seu 
carregamento imediato e sucesso em longo prazo4.

Dentre as modificações das superfícies dos implantes, destacam-se 
os recobrimentos bioativos contendo fosfato de cálcio, altamente 
biocompatíveis e com grande capacidade osteoindutora2,5-7. 
Esses revestimentos podem acelerar a osseointegração, proporcionando 
sítios ativos de nucleação que facilitam o crescimento dos cristais 
na superfície do substrato8,9, promovendo a estimulação química de 
células por meio de receptores de detecção de cálcio e melhorando a 
angiogênese, essencial para a reparação e regeneração de tecidos10-12.

Assim como a composição química da superfície dos implantes, 
a sua topografia superficial também é capaz de influenciar a 
proliferação, diferenciação, ativação e morfologia celulares, bem 
como a produção de matriz extracelular. Atualmente, implantes 
de titânio com superfícies microtexturizadas produzidas por 
jateamento seguido por erosão ácida predominam no mercado 
mundial e apresentam altas taxas de sobrevivência (98,8) e de 
sucesso (97%), após período de acompanhamento de 10 anos13,14.

Os dados disponíveis na literatura científica apontam que os 
revestimentos bioativos contendo fosfato de cálcio melhoram a 
bioatividade dos implantes, porém a ausência de padronização 
dos procedimentos e equipamentos para a produção desses 
revestimentos resulta em rugosidades e composições químicas 
variadas, interferindo diretamente nessa propriedade. Dessa forma, 
o presente estudo in vitro testou uma nova superfície experimental 
bioativa e nanoestruturada de titânio grau 4, revestida com vidro 
bioativo do sistema (SiO2)0,80(P2O5)0,04(CaO)0,16, sintetizada pelo 
método sol-gel.

A hipótese testada é a de que o revestimento com vidro bioativo 
contendo fosfato de cálcio é capaz de promover maior ativação 
dos osteoblastos quando comparado a uma superfície controle de 
titânio microtexturizada.

MATERIAL E MÉTODO

Produção das Superfícies Experimentais

Para a realização do presente estudo, 63 discos de uma liga de 
titânio grau 4, medindo 4 mm de diâmetro por 2 mm de altura, foram 
preparados pela empresa PecLab (Belo Horizonte, Minas Gerais, 
Brasil). Uma das superfícies planas desses discos foi submetida ao 

tratamento comercialmente utilizado pela empresa para produção 
de uma superfície de titânio grau 4 microtexturizada. O processo 
é segredo comercial da empresa e inclui o jateamento das peças 
com alumina e erosão ácida com solução de ácido nítrico e ácido 
fluorídrico, seguindo a norma ASTM B60015.

Em seguida, todos os espécimes foram lavados igualmente 
sob agitação com água destilada por 10 vezes, para a remoção de 
resíduos e, em seguida, lavados cinco vezes com acetona. Vinte e 
um espécimes foram separados e constituíram o grupo controle 
denominado titânio microtexturizado (Ticp). Posteriormente, 
a solução sol-gel do vidro bioativo foi preparada. O sistema 
(SiO2)0,80(P2O5)0,04(CaO)0,16 foi sintetizado pela hidrólise do 
tetraetilortosilicato (TEOS), trifenilfosfato (PACK) e CaCl2.2H2O, 
catalisada por ácido, a uma temperatura entre 24 e 26 °C, e com 
umidade relativa inferior a 59%. Para formação do vidro bioativo, 
foram adicionados, a uma solução alcoólica, catalisado por ácido 
(pH 1,5), o TEOS, o PACK e o CaCl2.2H2O, em intervalos de 
15 minutos, sob constante agitação. Após a completa solubilização 
do sal hidratado, a solução foi agitada por mais 10 minutos16.

O recobrimento dos demais 42 espécimes foi obtido pela imersão 
nessa solução, com ângulo de imersão e retirada de 90  graus e 
velocidade de remoção de 1,05 (±0,02) cm.min-1. Após o processo de 
imersão, as peças foram expostas ao ar por 30 minutos, em ambiente 
com temperatura de 30 °C. Posteriormente, os 42 espécimes foram 
divididos em dois grupos com diferentes tratamentos térmicos. 
O primeiro grupo (BGTi37) foi seco a vácuo, a 37 °C, por 10 dias. 
O segundo grupo (BGTi600) foi aquecido a 600 °C por cinco horas. 
Ao final desse processo, foram obtidos 21 espécimes para cada um 
dos dois grupos experimentais: liga de titânio grau 4 revestida com 
vidro bioativo contendo fosfato de cálcio e seco a 37  °C (BGTi37) 
e liga de titânio grau 4 revestida com vidro bioativo contendo 
fosfato de cálcio e seco a 600 °C (BGTi600). A síntese, assim como 
o revestimento, foram realizados no Departamento de Química da 
UFMG, também descrito em De Oliveira (2015)27.

Dos 21 espécimes de cada grupo, três foram utilizados para 
avaliação da topografia superficial e 18 para os ensaios celulares de 
viabilidade celular, produção de fosfatase alcalina e mineralização.

Avaliação Topográfica das Superfícies

A topografia superficial do grupo controle e dos dois grupos 
experimentais foi analisada em triplicata por microscopia 
de força atômica, utilizando o microscópio MFP-3D-SA 
(Asylum Research, Santa Bárbara, Califórnia, EUA) com sonda 
AC160TS-R3 [k = 26 (11-54)N/m (k = constante elástica)], 
frequência de ressonância de 300 (200-400) kHz e o modo de 
análise tapping. Após a inspeção de toda a superfície do disco e 
considerando a homogeneidade dos revestimentos, duas imagens 
de 100 μm2 cada foram obtidas de cada espécime. Após a obtenção 
das imagens, sua rugosidade foi aferida, sem qualquer correção 
ou manipulação, utilizando-se o programa AR 14.16.136 (Asylum 
Research, Santa Bárbara, Califórnia, EUA). Os parâmetros utilizados 
para avaliação da rugosidade foram a rugosidade quadrática média 
(Sq) e a rugosidade aritmética (Sa)17.
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Avaliação in vitro das Superfícies

Para o estudo experimental in vitro, aprovado pela comissão 
de ética no uso de animais sob o Protocolo 350/2013, células 
osteoblásticas primárias foram extraídas de calvária de ratos Wistar 
neonatos entre dois e quatro dias de vida, pelo método de digestão 
sequencial enzimática utilizando colagenase e tripsina18.

As células extraídas foram incubadas em meio α-MEM 
completo suplementado com 10% de soro fetal bovino (Gibco, 
Carlsbad, Califórnia, EUA), 100 μg/mL de gentamicina, 1% 
de antimicótico e de solução de ácido ascórbico (5 μg/mL) 
(Sigma-Aldrich, Saint Louis, Missouri, EUA) e betaglicerofosfato 
(2,16 mg/mL) (Sigma-Aldrich, Saint Louis, Missouri, EUA) a 37 °C, 
em estufa (Heal Force 160W, Heal Force Bio-Meditech Holdings 
Limited, Xangai, China) com atmosfera úmida contendo 5% de 
CO2. O meio de cultura foi trocado a cada dois dias. As culturas 
foram monitoradas diariamente em microscópio óptico invertido 
(MoticAE31, Ted Pella Incorporation, Redding, California, EUA). 
Após três dias, a confluência celular entre 70 e 80% já podia ser 
observada. As culturas foram então expandidas utilizando tripsina 
a 0,25%. Após atingirem novamente a confluência, o processo 
de expansão foi repetido até a terceira passagem. Os discos de 
titânio dos grupos Ticp, BGTi37 e BGTi600 foram distribuídos em 
sextuplicatas nas microplacas de 96 poços, para os experimentos 
de viabilidade (MTT) e atividade celular (produção de fosfatase 
alcalina e vermelho de alizarina). Em todos os experimentos, os 
osteoblastos foram plaqueados na densidade de 3,0 × 103 células/poço, 
diretamente sobre o poço (controle absoluto, ou seja, na ausência 
de qualquer material) ou sobre as superfícies tratadas dos discos de 
titânio (n=6/grupo) e cultivados por sete ou 14 dias, dependendo 
do ensaio. Após o plaqueamento, as microplacas foram incubadas 
em estufa a 37 °C com atmosfera úmida com 5% de CO2. O meio 
de cultura foi trocado a cada dois dias.

O ensaio de viabilidade celular utilizando-se MTT (Sigma-Aldrich, 
Saint Louis, Missouri, EUA) foi realizado após sete dias de cultivo 
celular. O MTT foi preparado na concentração de 10 mg/mL, segundo 
Mosman19. A produção da fosfatase alcalina foi analisada pelo 
ensaio de 5-bromo,4-chloro,3-indolylphosphate-nitrobluetetrazolium 
(BCIP-NBT) (Invitrogen, Carlsbad, Califórnia, USA), conforme 
previamente descrito, após sete dias de cultura celular20. Para o 
ensaio de mineralização com vermelho de alizarina, o protocolo 
utilizado foi o proposto por Lin et al.21, após 14 dias de cultura.

Análise Estatística

Os dados de rugosidade superficial, viabilidade celular, produção 
da fosfatase alcalina e mineralização foram analisados com auxílio 
do programa GraphpadPrism versão 5, com nível de significância 
de 5%. A distribuição normal dos dados foi comprovada pelo Teste 
de Shapiro-Wilk. O princípio da homocedasticidade foi confirmado 
e os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), 
seguida pelo Teste de Tukey, com nível de significância de 5%.

RESULTADO

Imagens topográficas tridimensionais das três diferentes superfícies 
(Ticp, BGTi37 e BGTi600) foram obtidas por microscopia de força 
atômica, com campos de varredura de 10 × 10 μm2 (Figura 1).

A comparação das rugosidades superficiais dos três grupos 
pode ser visualizada na Figura 2.

O revestimento de vidro bioativo diminuiu a rugosidade média 
quando comparada à do titânio puro, sendo esse grupo o de maior 
rugosidade média e o grupo BGTi600 o de menor rugosidade.

Os dados do teste de viabilidade dos osteoblastos, avaliada 
pelo ensaio de MTT, e da produção de fosfatase alcalina podem 
ser visualizados no gráfico após sete dias de cultura. O grau de 
mineralização da matriz óssea foi avaliado pelo ensaio vermelho 
de alizarina após 14 dias de cultura e também pode ser observado 
no gráfico a seguir (Figura 3).

A proporção de células viáveis em contato com os espécimes 
de titânio do grupo BGTi600 foi significativamente menor em 
relação aos grupos controle e do titânio microtexturizado (Ticp). 
A proporção de células viáveis do grupo experimental BGTi600 
não foi significativamente diferente quando comparada ao outro 
grupo experimental (BGTi37). A proporção de células viáveis dos 
grupos controle, Ticp e BGTi37 foi estatisticamente semelhante.

A produção da fosfatase alcalina dos osteoblastos em contato com 
os espécimes de titânio do grupo BGTi600 foi significativamente menor 
do que a das células do grupo controle e do titânio microtexturizado 
(Ticp). A produção da fosfatase alcalina do grupo experimental 
BGTi600 não foi significativamente diferente quando comparada 
à do outro grupo experimental (BGTi37). A produção da fosfatase 
alcalina dos grupos controle, Ticp e BGTi37 foi estatisticamente 
semelhante.

Figura 1. Imagens de microscopia de força atômica das superfícies, com campo de varredura de 10 micrômetros: (a) titânio puro; (b) BGTi37; 
(c) BGTi600.
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A mineralização observada no grupo BGTi600 foi significativamente 
menor do que a do grupo controle e do titânio microtexturizado 
(Ticp). A mineralização do grupo experimental BGTi600 não foi 
significativamente diferente quando comparada à do outro grupo 
experimental (BGTi37). A mineralização dos grupos controle, 
Ticp e BGTi37 foi estatisticamente semelhante.

DISCUSSÃO

Diante dos resultados apresentados, a hipótese testada de que 
o revestimento com vidro bioativo contendo fosfato de cálcio 
promoveria maior ativação dos osteoblastos, quando comparado a 
uma superfície de Ti microtexturizada, não foi confirmada. Um dos 
grupos revestidos (BGTi 37) apresentou resultados estatisticamente 
semelhantes aos da superfície controle.

O outro grupo revestido (BGTi600) apresentou resultados piores do 
que a superfície controle. O fato de o grupo BGTi600 ter sido citotóxico 
e ter apresentado menor viabilidade celular, e consequentemente 
menor produção de fosfatase alcalina e mineralização, provavelmente 

se deve à formação e ao acúmulo de algum subproduto de cálcio 
após o tratamento térmico utilizado para produção dessa superfície 
experimental. O acúmulo de partículas extremamente solúveis 
poderia promover a apoptose pela incapacidade de as bombas de Ca 
manter as células viáveis em um meio supersaturado desse elemento 
químico. Essa hipótese ainda deverá ser confirmada com análises 
químicas das superfícies testadas.

Imagens de microscopia de força atômica também foram 
utilizadas para determinar a rugosidade das superfícies testadas6. 
Strąkowska et al.6 observaram que o revestimento de fosfato de cálcio 
aplicado sobre uma superfície inicialmente rugosa por jateamento 
e ataque ácido reduziu em, aproximadamente, 50% a rugosidade 
inicial. Corroborando com estes resultados, a mesma tendência 
à redução da rugosidade após a aplicação do revestimento com 
fosfato de cálcio foi observada neste trabalho. Comparando-se a 
rugosidade inicial com a revestida com BGTi37, observamos uma 
redução de aproximadamente 25%. Comparando-se com a revestida 
com BGTi600, esta redução foi de aproximadamente 40%. Apesar 
de terem utilizado outro método para determinar a rugosidade 

Figura 2. Rugosidade quadrática média (Sq) e rugosidade aritmética (Sa), em nanômetros, das superfícies Ticp, BGTi37 e BGTi600. Barras com 
as mesmas letras são estatisticamente semelhantes. Barras com letras diferentes são estatisticamente diferentes (p>5%)(ANOVA seguido por 
Teste de Tukey).

Figura 3. Viabilidade celular (MTT %), produção de fosfatase alcalina e mineralização da matriz, por vermelho de alizarina (μM), dos osteoblastos 
cultivados em contato com as superfícies Ticp, BGTi37 e BGTi600. Barras com as mesmas letras são estatisticamente semelhantes. Barras com 
letras diferentes são estatisticamente diferentes (p>5%) (ANOVA seguido por Teste de Tukey).
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das superfícies controle e experimentais testadas em modelo 
animal, Lavos-Valereto et al.22 reafirmaram que a incorporação de 
um revestimento de hidroxiapatita, associado ou não a um vidro 
bioativo, sobre uma superfície jateada e tratada com ácido, resultou 
em diminuição da rugosidade superficial22.

Essa maior redução de rugosidade da superfície BGTi600, 
comparada à superfície controle e à superfície BGTi37, também 
pode ter contribuído para os resultados apresentados pela superfície 
BGTi600, a qual, sendo a menos rugosa, apresentou os piores 
resultados de ativação dos osteoblastos.

Revestimentos nanométricos, como o testado neste trabalho, 
devido às suas dimensões, podem interagir com as células de 
maneira mais apropriada, desempenhando um papel importante na 
adsorção de proteínas, na organização do citoesqueleto, na adesão 
e sinalização dos osteoblastos, e na osseointegração7,23. Contudo, a 
expressão gênica das células não foi avaliada no presente estudo, 
sendo portanto alvo de futuros estudos das superfícies desenvolvidas, 
envolvendo também células osteoprogenitoras em estágios mais 
precoces de diferenciação.

Os processos de adesão, proliferação e diferenciação de células 
osteoblásticas em contato com uma superfície experimental de 
titânio modificada por íons Ca2+ foram maiores do que em uma 
superfície de titânio sem estes íons24. Porém, a influência destes 
íons depende do tipo e do estágio de diferenciação celular25.

O presente trabalho não avaliou a dissociação do revestimento 
utilizado. Dessa forma, não foi possível afirmar qual a real dissociação 
do revestimento no período testado. A pouca dissociação em íons 
Ca2+ poderia explicar parcialmente o resultado apresentado, o que 
culminou com o comportamento da superfície BGTi37 semelhante 
ao da superfície controle microtexturizada.

Nossos resultados de viabilidade celular pelo ensaio MTT, em 
que somente o grupo revestido com fosfato de cálcio e seco em 
altas temperaturas (BGTi 600) foi citotóxico, assemelham-se aos 
apresentados por Pereira et al.5. Todos os grupos revestidos testados 
por esses autores provavelmente não sofreram nenhum tratamento 
térmico em altas temperaturas, já que foi adicionado a eles um 
peptídeo derivado do colágeno tipo I, que, para manter-se ativo, 
não pode ser submetido a elevadas temperaturas. Portanto, tanto 
nossos resultados de viabilidade celular quanto os de Pereira et al.5 
demonstraram que o revestimento com fosfato de cálcio em baixa 
temperatura não resultou em citotoxicidade.

A viabilidade de células osteoblásticas da calvária de ratos 
neonatos em contato com a superfície jateada de uma liga de 
titânio (Ti-6Al-7Nb) e revestida com fosfato de cálcio na forma 
de hidroxiapatita foi menor do que a do controle, onde em que as 
células proliferaram na ausência de qualquer disco, nos períodos 
de sete e 14 dias, corroborando nossos resultados de viabilidade 
celular no período de sete dias. No período final de avaliação 
desses autores, 15 dias, a viabilidade celular foi semelhante para 
as superfícies revestida, não revestida e controle. Os mesmos 
autores observaram maior produção de matriz extracelular entre 
as células em contato com a superfície jateada de uma liga de 
titânio (Ti-6Al-7Nb) e revestida com fosfato de cálcio, na forma de 
hidroxiapatita24. Os dados encontrados sugerem que este contato 
induziu diferenciação celular mais rápida dos osteoblastos.

Os resultados de atividade da fosfatase alcalina apresentados 
por Pereira  et  al.5 e por Strąkowska  et  al.6 corroboram nossos 
resultados, sugerindo que o revestimento com fosfato de cálcio 
retarde a diferenciação e a ativação dos osteoblastos nas fases 
iniciais. Após esta iniciação, a atividade celular dos osteoblastos em 
contato com o revestimento de fosfato de cálcio parece aumentar 
em ritmo mais acelerado, o que culminou na maior mineralização 
observada por Pereira et al.5 após 21 dias. Klymov et al.7 também 
demonstraram que a concentração de cálcio nos poços contendo 
células só aumentou significativamente em comparação ao controle 
no intervalo de avaliação de 28 dias. Esta maior mineralização 
não foi observada em nosso trabalho, provavelmente por ter sido 
avaliada em período mais curto (14 dias).

Ainda que já tenham sido relatados melhores resultados de 
osseointegração para as superfícies rugosas3, os resultados do 
presente trabalho demonstraram que a diminuição da rugosidade 
superficial do grupo BGTi37, da ordem de 25%, não diminuiu 
significativamente a atividade das células osteoblásticas, sugerindo 
que o potencial de osseointegração dessa superfície experimental 
seja semelhante ao da superfície microtexturizada (Ticp).

Como os revestimentos superficiais promovem simultaneamente 
modificação da rugosidade e da composição química superficial, 
ainda permanece inconclusivo se a rugosidade ou as propriedades 
químicas interferem mais na osseointegração e na proliferação e 
ativação celular.

Diferentemente de vários outros métodos de produção desses 
revestimentos para as superfícies de titânio, em que altas temperaturas 
são necessárias, o processo de produção sol-gel do revestimento testado 
neste estudo é menos oneroso e apresenta baixa complexidade de 
síntese, uma vez que tal processo pode ser realizado em temperatura 
ambiente, possibilitando também carrear futuramente outras substâncias 
biofuncionais, tais como: agentes terapêuticos, vitaminas e agentes 
bactericidas26. Pesquisas futuras envolvendo essa superfície testada 
associada a outras substâncias poderão apontar resultados superiores 
aos da superfície de Ti microtexturizada, promovendo-se, assim, o 
desenvolvimento de nova superfície com capacidade de acelerar o 
processo de osseointegração.

CONCLUSÃO

Apesar da sua marcante menor rugosidade, a superfície 
BGTi37 apresentou comportamento biológico semelhante a uma 
superfície de titânio microtexturizada e moderadamente rugosa 
(Ticp). A outra superfície experimental (BGTi600), a de menor 
rugosidade entre todas as testadas, apresentou os piores resultados 
de ativação dos osteoblastos.
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Errata

No artigo “Avaliação topográfica e in vitro de superfícies de titânio revestidas com vidro bioativo”, DOI http://dx.doi.org/10.1590/1807-
2577.04918, publicado no periódico Rev. Odontol. UNESP vol.47, no.4 Araraquara jul./ago. 2018, pp. 230-236, na página 231:

Onde se lê:

“Ao final desse processo, foram obtidos 21 espécimes para cada um dos dois grupos experimentais: liga de titânio grau 4 revestida 
com vidro bioativo contendo fosfato de cálcio e seco a 37 °C (BGTi37) e liga de titânio grau 4 revestida com vidro bioativo contendo 
fosfato de cálcio e seco a 600 °C (BGTi600).”

Leia-se:

“Ao final desse processo, foram obtidos 21 espécimes para cada um dos dois grupos experimentais: liga de titânio grau 4 revestida com 
vidro bioativo contendo fosfato de cálcio e seco a 37 °C (BGTi37) e liga de titânio grau 4 revestida com vidro bioativo contendo fosfato 
de cálcio e seco a 600 °C (BGTi600). A síntese, assim como o revestimento, foram realizados no Departamento de Química da UFMG, 
também descrito em De Oliveira (2015)27.”

Referência:

27. De Oliveira LG. Tratamento de superfícies de titânio de grau medicinal [dissertação mestrado em Química]. Belo Horizonte: 
Departamento de Química da Universidade Federal de Minas Gerais; 2015.


