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QUANTIFICACAO DIGITAL DE ALUMINA EM
SUPERFICIES DE TITANIO RUGOSAS VARIANDO O
TAMANHO DE DETECCAO DOS OBJETOS

Digital quantification of alumina on rough titanium surfaces varying the detection size of the objects
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi quantificar residuos de
alumina presentes em superficies de titanio (Ti) rugosas, varian-
do o tamanho de deteccao dos objetos. Chapas de Tigrau ll
foram jateadas com alumina (65 um de tamanho médio) por
um minuto. Foram analisadas trés amostras distintas. Dezima-
gens das superficies foram obtidas de cada amostra, em mi-
croscopio eletrénico de varredura (MEV). O aluminio (Al) foi
visualizado nas imagens em MEV (modo BSE). A analise
semiquantitativa realizada por espectroscopia por dispersao de
energia confirmou a presenca do Al. Apds 0 processamento

INTRODUCAO

O implante dentario é aceito amplamente, e esta

dasimagens utilizando o programa KS400 (ZEISS, Oberkochen,
Alemanha), foram feitas avaliacdes incluindo objetos de dois
tamanhos distintos, escolhidos aleatoriamente: acima de 15
(A15) e acima de 20 (A20) pixels. O percentual médio de alumina
encontrado nas imagens foi 9.72% (+0.50) parao A15 € 5.73%
(£0.37) para 0 A20. Estes valores foram submetidos ao teste
“t” para amostras independentes e mostraram uma diferenca
significativa (p< 0.0001). Estes resultados indicam que a mes-
maimagem pode ter quantidades significativamente diferen-
tes de contaminantes dependendo dos parametros escolhi-
dos. Portanto, a forma como os dados digitais sao coletados
pode afetar significativamente os resultados do estudo.

UNITERMOS: Titanio; implantes dentarios; proces-
samento de imagem assistida por computador. R Periodontia
2006; 17:00-00.

consolidado como um recurso precioso na reabilitagdo
oral. A chave para o sucesso dos implantes dentarios é a
osseointegracao, fendmeno que acontece em mais de
90% dos casos (ELLINGSEN, 1998). Sabe-se que o
contato entre a camada superficial bioativa do implante
€ 0 0550 Ndo é estatico, pois superficies de titanio distintas
modificam o comportamento celular. Por isso, a busca
por uma rugosidade ideal tem sido intensa, pois o indice
de sucesso em algumas situagoes (tipo de 0sso do local
desfavoravel, aplicacao precoce de cargas mastigatorias
e alvéolos de dentes recém-extraidos) tem sido aquém
ao esperado (ROSA & BELOTI, 2003).

Varias técnicas tém sido empregadas para aumentar
arugosidade do Ti. Porém, algumas, como o jateamento
com oxido de aluminio, podem alterar a composicao
quimica superficial do implante. Como as trocas ibnicas
podem interferir na osseointegracao, o estudo da
composicao quimica da superficie tem sido estimulado

(DARVELL et al, 1995; ESPOSITO et al, 1998).

Para quantificacao de elementos na area da saude
tem sido usado o processamento e a analise digital de
imagens, com programas de computador especificos
(MIRACCO er al, 2002; SANTINELLI er al, 2002;
SCHSTER et al, 2006; ZIPPEL et al, 2006). Estes
programas podem ser utilizados como técnica de
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caracterizacao de materiais, apos a obtencao das imagens na
forma digital para a extracao de informacoes e atributos (DINIZ
etal, 2005).

Aimagem digital € uma matriz onde cada elemento (pixel)
POSSUi UMa Posicao No espaco e um valor relacionado ao seu
prilho (intensidade de luz: 0— preto e 256 - branco). Inicialmente,
aimagem € preparada (processada) para ser analisada pelo proprio
computador. Depois, sdo extraidas informacoes quantitativas
([analises) de maneira automatica, o que torna o processo Muito
mais rapido e preciso (CARUNTU, 2002). Porém, apesar do
processamento e andlise digital de imagens ter se tornado uma
ferramenta valiosa em varias formas de pesquisa, a possibilidade
de erro existe, pois o estabelecimento de alguns parametros é
sujeito a vieses.

Portanto, o objetivo do presente trabalho é quantificar
digitalmente residuos de alumina em amostras de titanio rugosas
(jateadas com oxido de aluminio), variando o tamanho de
deteccdo dos objetos.

MATERIAL E METODOS

As superficies de titanio (Ti) foram preparadas no Laboratdrio
de Engenharia Mecanica da UERJ. Uma chapa de Ti (Ti Brasil,
Sao Paulo, Brasil) foi jateada com alumina (graos de 65 um,
pressao 414 kPa (indireta), por um minuto, e, posteriormente,
foi cortada em amostras de 9 x 9 mm. Todas as amostras eram
entao submetidas a processo padrao de limpeza metalografica
(seqUiéncia de banhos de 15 minutos cada com acetona, alcool
70% e agua destilada) em ultra-som e autoclavadas (a 120° C
por 20 minutos).

Caracterizacdo das superficies de titanio

Imagens foram obtidas em Microscépio Eletronico de
Varredura (MEV - Jeol JSM 6301F MA, USA), modo elétrons
retroespalhados (BSE), para verificar a presenca de elementos
contaminantes na superficie.

A composicao quimica superficial foi estudada pelo EDS (X-
ray energy dispersive spectroscopy, Voyager XRMA System, W1,
USA).

Quantificacdo da alumina

Foram analisadas trés amostras distintas da superficie
Jjateada. Dezimagens aleatdrias foram obtidas de cada amostra,
em MEV (arquivos em formato TIF com 512 x 480 pixels),
totalizando 30 imagens.

Aandlise digital foi realizada no programa KS400, por apenas
um examinador cego, para a obtengao de parametros digitais e
quantificacao dos “objetos”. Foram escolhidos aleatoriamente
dois tamanhos para detec¢ao do objetos: acima de 15 (A15) e
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acima de 20 (A20) pixels de tamanho em cada imagem de cada
amostra.

Analise estatistica
Os valores resultantes das duas avaliacoes realizadas (A15
e A20) no KS400 foram comparados utilizando-se o teste t
para amostras independentes. Foi estabelecido o valor de p
em 0.05.

RESULTADOS

Caracterizacao das superficies de titanio
Regides mais escuras foram verificadas nas imagens em MEV,
0 que sugeria a contaminacdo por aluminio (figura 1A), pois
este elemento possui menor nimero atdmico em relacdo ao Ti,
€ por isso apresenta-se mais escuro em MEV (modo BSE).
O EDS confirmou a presenca do contaminante (alumina)
(figura 1B).

Figura 1. Fotomicrografia de superficie jateada com alumina (modo BSE). Aumento original 200
X. Em (A) pode-se notar muitas regides escuras (contaminantes). B. Espectro de EDS - nota-se
apresenca do Al, além do Ti, na superficie.

Quantificacao da alumina

A figura 2B mostra imagem feita selecionando objetos
acima de 15 pixels (A15) e a figura 2C acima de 20 pixels (A20)
de tamanho. O percentual médio de cobertura superficial pelos
“objetos” (alumina) encontrados nas mesmas imagens foi: 9.72%
(£0.50) para A15 (Fig. 2D) e 5.73% (+0.37) para A20 (figura
2E). O teste estatistico empregado mostrou uma diferenca
significativa (p< 0.0001) entre os dois valores.
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Figura 2. A. Fotomicrografia de superficie jateada com alumina (modo BSE). Aumento original
200 X. B e C. Seleco dos objetos. Tamanho selecionado 15 e 20 pixels (B e C, respectivamente).
D e E. Inverso da escala de cinza. Imagens prontas para a extragao dos atributos. Em D, 15
pixels e em E 20 pixels.

DISCUSSAO

O papel da contaminacao superficial nas falhas de implantes
nao esta bem estabelecido (PIATELLI ez a/ 2003). No entanto,
tem sido sugerido que a presenca de residuos inorganicos pode
levar a perda dos implantes dentarios (ESPOSITO eral, 1998). De
fato, implantes associados a insucesso apresentaram particulas
de alumina (DARVELL et al, 1995).

Embora indmeros mecanismaos tenham sido propostos para
aacao toéxica do Al, nenhum deles, isoladamente, pode explicar
os efeitos deste elemento no tecido 6sseo (JEFFERY eral 1996).
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Tratamentos quimicos tém sido usados para remover
contaminantes oriundos dos procedimentos de tratamento de
superficie. Solucdes com acido fluoridrico, &cido sulfdrico, acido
fosférico, entre outras, tém sido usadas para este fim
(KAWAHARA, 1995). Especificamente o HF tern mostrado bons
resultados na remoc¢ao completa da alumina, dependendo da
concentracao e do tempo de aplicacao (DINIZ ez a, 2002; DINIZ
etal, 2005).

Embora estudos in vivo ndo tenham dado suporte a hipdtese
de que a presenca de alumina possa prejudicar a osseointegracao
([ESPOSITO eral 1998, PIATELLI er 4, 2003), o continuo controle
do processo de fabricacao dos implantes pode ser uma boa
medida de precaucao (DINIZ et ), 2005).

No presente trabalho, foi avaliada a capacidade do programa
de computador KS400 em quantificar residuos de alumina sobre
amostras de titanio rugosas (jateadas com oxido de aluminio),
variando o tamanho de deteccao dos objetos. Verificou-se que a
mesma imagem pode ter diferentes quantidades superficiais de
residuos, dependendo de pequenas variagdes Nos parametros
usados para quantificacao.

E importante destacar que dentre os métodos possiveis de
analise numérica (quantificacao), destaca-se o uso de ferramentas
digitais. A utilizacdo de programas de processamento e analise
digital de imagens baseia-se na verificacdo do ndmero de pixels
dentro de cada objeto (MALKUSCH, 2000). Como o pixel € a
unidade elementar de cada imagem digital, sua deteccao, em
imagens binarias, possibilita a extracao de dados geométricos
dos objetos (como forma, diametro, etc) e a quantificacao
da area de cobertura dos mesmos, somando-se todos 0s
pixels “brancos” sobre o fundo “preto” (MALKUSCH, 2000).
Uma vez que os parametros tenham sido definidos
no processamento das imagens, uma sequéncia de
analises padronizadas pode ser realizada em todas elas,
em poucos segundos (DINIZ et a/, 2005). Porém,
conforme demonstrado no presente trabalho, estes
programas sao altamente dependentes da definicdo dos
parametros pelo avaliador. Portanto, pode ser uma medida
importante o cuidado constante no controle dos vieses
(principalmente o de afericao) na utilizagao do KS400, pois uma
peqguenavariacdo de 5 pixels provocou uma diferenca altamente
significativa na quantificacdo da alumina nas superficies das
amostras de Ti.
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CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho indicaram que a mesma
imagem pode apresentar quantidades significativamente
diferentes de contaminantes superficiais dependendo dos
parametros escolhidos pelo avaliador.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to quantify residues
of alumina present on rough titanium surfaces, varying the size
of detection of the objects. Plates of Ti grade Il were sand blasted
with alumina (65 um of average size) during 1 minute. Three
distinct samples were analyzed. Ten images of the surfaces were
obtained from each sample using scanning electronic
microscope (SEM). The aluminum (Al) could be viewed in the
images using SEM (BSE mode). The semi quantitative analysis
was carried out by spectroscopic dispersion of energy and
confirmed the presence of the Al. After processing the images
using the KS400 software (ZEISS, Oberkochen, Germany), 2
parameters were randomly established to detect the objects:
more than 15 (A15) and more than 20 (A20) pixels of size. Each
image was submitted to both evaluations. Alumina was found
in the images as follows: 9.72% (+0.50) for A15 and 5.73%
(£0.37). These values were analyzed by t test for independent
samples which showed a significant difference (p<0.0001).
These results indicate that statistically different quantities of
contaminants can be detected in the same image, based on the
parameters chosen. Therefore, the manner as digital data are
obtained can affect significantly the results of the study.

UNITERMS: Titanium; Dental Implants; Image Processing,
Computer-Assisted;.
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