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RESUMEN

En la actualidad los implantes dentales de titanio se utilizan ampliamente debido a sus conocidas propiedades
mecénicas y de biocompatibilidad. Sin embargo, el éxito clinico no sdlo depende de estas propiedades, sino
también del comportamiento frente a la corrosion en el medio fisiolégico, del disefio del implante y
principalmente de las caracteristicas de la superficie del mismo. Estas caracteristicas estan relacionadas con las
propiedades mecanicas, fisicoquimicas y topograficasdel material.

Diversos trabajos indican que es posible mejorar |a oseointegracion del implante mediante el desarrollo de una
topografia adecuada. Es con este fin que actualmente se utilizan diversos tratamientos de superficie como, por
giemplo, blasting con diferentes material es, plasma spray y grabado acido.

En este trabajo se estudié la influencia del material y tamafio de particulas utilizadas en el blasting sobre la
topografia y la oseointegracion. Para esto se utilizaron particulas de Al,Oz y de vidrio, agrupadas segin su
tamafio. En el caso de las particulas de Al,Os se emplearon los siguientes tamafios: 90-230um, 300-785um, 500-
900um y un dltimo grupo conformado por una mezcla de los anteriores. Para los tratamientos realizados con
esferas de vidrio, se usaron |os siguientes tamafios. 53-106 um, 106-212 um, 180-425 umy 355-850 um.

Las superficies obtenidas fueron caracterizadas mediante microscopia electrénica de barrido y perfilometria.
Para analizar en forma cualitativa la oseointegracion, se realizaron ensayos de mojado sobre un implante
mecanizado y otro con tratamiento de blasting.

Los resultados han puesto en evidencia que un aumento en el tamafio de las particulas utilizadas en €l blasting
provoca un incremento en la rugosidad de la superficie. Este aumento de rugosidad es mas evidente cuando se
utilizan particulas de Al,Os.

Los ensayos de mojado mostraron que el implante tratado es menos hidrofébico respecto al implante sin
tratamiento, por lo que es de esperar que €l tratamiento de blasting genere una mayor oseointegracion.

Palabr as claves: implantes dental es, oseointegracion, blasting.

1. INTRODUCCION
Los implantes de titanio son internacionalmente

La segunda caracteristica es la capa natural de 6xido
(810 nm) que se forma inmediatamente en la

utilizados debido a sus buenas caracteristicas de
oseointegracion. Se define como oseointegracién al
contacto directo entre el hueso vivo y la superficie de
un implante, lo que implica una conexion funcional y
estructural [1].

La respuesta de los diferentes tejidos que se
encuentran en la interfase hueso-implante determinael
éxito a largo plazo de los implantes. El proceso
fisioldgico que ocurre en esta zona depende
fundamentalmente de tres caracteristicas principales
de la superficie de implante: la limpieza, la
micromorfologia y la capa estable de 6xido formada
sobre la superficie del implante. La contaminacion de
la superficie ocurre, en la mayoria de los casos,
durante el tratamiento de superficie, y provoca un
efecto bioldgico desfavorable.

superficie de titanio cuando se expone al oxigeno [2]
ya que esta capa es biocompatible y no el metal base.
La tercer caracteristica importante es la micro-
morfologia, que se refiere a las irregularidades en la
superficie del implante con un tamafio menor a 100
micrones. Si bien la morfologia optima de la
superficie es ain desconocida, esta aceptado que las
superficies rugosas generan unamejor 0seointegracion
respecto alas superficieslisas[3].

El granalado o blasting es actualmente, uno de los
tratamientos méas utilizados para obtener una
superficie rugosa en un implante dental [4,5]. Las
particulas que bombardean |la superficie del implante
dental son de materiales quimicamente estables, por o
que no estimulan respuestas negativas en el
comportamiento biolégico [6]. Esto es importante ya
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gue el blasting puede provocar la adhesiéon de las
particulas eyectadas sobre la superficie del implante,
debido a la gran velocidad de impacto, y permanecer
en el mismo aun después de la limpieza en ultrasonido
[7-9]. Si aguna de estas particulas se desprendiera
luego de la implantacion, podria interferir con la
adecuada mineralizacion del hueso [10,11] o estimular
la adhesion y la diferenciacién celular [6,12]. Ademas,
la heterogeneidad quimica de la superficie del
implante puede alterar la excelente resistencia a la
corrosion del Ti c.p. en el ambiente fisiol dgico.
Durante la colocacién del implante es casi inevitable
gue exista un contacto inmediato entre éste y la
sangre, debido a que la médula ésea es rica en vasos
sanguineos. Por lo tanto, es razonable pensar que la
cicatrizacién podria comenzar con reacciones que
tienen lugar entre la superficie del implantey la sangre
[13]. Es por esto que se busca caracterizar las
superficies utilizando los ensayos de mojado. Cuanto
menos hidrofébica es una superficie, mayor es el area
de contacto entre la sangre y la superficie para un
mismo volumen. Por lo tanto, mejorar la mojabilidad
de la superficie podria implicar una mejora en la
oseointegracion.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1 Muestras

Se utilizaron discos de titanio comercialmente puro
(cp. Ti) de 6 mm de didmetro y 4 mm de altura
desbastados con lija grano 1200 que luego fueron
tratados por blasting.

Se realizaron en total 18 muestras de las cuales 8
fueron tratadas con particulas de Al,O; y 8 con
particulas de vidrio. Las muestras restantes, sin
tratamiento, fueron empleadas como referencia.
También se utilizaron dos implantes de titanio, uno de
ellos mecanizado y e otro con tratamiento de
superficie pararealizar ensayos de mojado.

2.2 Blasting

L os tratamientos de blasting se realizaron con esferas
de vidrio y con particulas de Al,O; de distintos
tamafios. En todos | os casos |os pardmetros de proceso
fueron los mismos: presion 10 bar, distancia de la
boquillaalamuestra 15 cmy tiempo 10 segundos.

Se utilizaron cuatro tamafios distintos de particulas de
Al,O3 y cuatro tamanios distintos de esferas de vidrio.
En total se obtuvieron discos de titanio con nueve

tratamientos distintos:

S: muestra desbastada con lijagrano 1200

Vil: esferas de vidrio de tamafio medio 80 um.

Vi2: esferas de vidrio de tamafio medio 160 pum.

Vi3: esferas de vidrio de tamafio medio 300 pum.

Vi4: esferas de vidrio de tamafio medio 600 pum.

Al1: particulas de Al,O3 de tamafio medio 130 pm.

Al2: particulas de Al,O3 de tamafio medio 470 pm.

Al3: particulas de Al,O3 de tamafio medio 700 pm.

Al4: particulas de Al,Os;, mezcla de las particulas
utilizadas en las muestras anteriores en la siguiente

proporcion: All 25%, Al2 25%, Al3 50%.
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En el ensayo de mojado se utilizaron dos implantes,
con las siguientes tratamientos:

ImpZl: Implante mecanizado.

Imp2: Implante tratado con las mismas particulas
utilizadas en €l grupo Al 1.

2.3 Microscopia electr6nica de barrido (SEM)

Para el estudio de las topografias de las distintas
muestras y la caracterizacion de las particulas
empleadas durante el blasting se utiliz6 un
microscopio electrénico de barrido Phillips modelo
SEM 505.

2.4 Rugosidad dela superficie

Larugosidad de las superficies fueron medidas con un
perfilbmetro Hommelwerke Tester T1000. El
pardmetro utilizado para la caracterizacion de la
rugosidad fue Ra, correspondiente a la media
aritmética de las alturas de los picos y valles respecto
aun plano principal, medido en pum.

En todos los casos, el valor de Ra se obtuvo como un
promedio de los resultados medidos en cada muestra
paratres direcciones diferentes.

25Mojado

Para determinar cual de las superficies en estudio es
menos hidrofébica (lo que podria indicar una mejor
oseointegracion), se busco hacer un andlisis cualitativo
del mojado de las mismas a través de un ensayo
smilar d sessile drop test [14]. En el presente trabgjo,
e sstema en estudio fue TiO, y agua doblemente
destilada.

Antes de realizar el ensayo, los implantes se limpiaron
en ultrasonido con acetona durante 3 minutos, luego
con acohol isopropilico durante 3 minutos Yy
finalmente, con agua destilada durante 3 minutos. El
volumen de las gotas utilizadas en los ensayos fue de
25 pl. Ademas, los implantes se colocaron en un
soporte especial con el objeto de que los mismos
permanezcan en posicion horizontal durante el ensayo.
Por ultimo, luego de que € liquido alcanzara su estado
de equilibrio (120 segundos), se fotografié el sistema
con unacamaradigital Nikon 100.

3. RESULTADOSY DISCUSION

En laFigural se observa la superficie de la muestra S,
utilizada como referencia. En la misma se distinguen
marcas correspondientes al desbaste. Estas marcas no
se detectaron en las micrografia de las muestras con
tratamiento de blasting.

Las muestras tratadas con blasting de Al,Os
presentaron una superficie rugosa relativamente
homogénea con indicios de desgarramiento de
material. A medida que se aument6 el tamafio de las
particulas utilizadas, se encontraron irregularidades de
mayor tamafio en las superficies, pero la estructura en
todos los casos fue similar, pudiéndose observar
huecos, fisuras y otras irregularidades
homogéneamente distribuidas. En la Figura 2 se
presenta la micrografia correspondiente a la superficie
delamuestraAl3.
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En el caso de las muestras tratadas con esferas de
vidrio, se observaron distintas morfologias a medida
que aumentd el tamafio de las esferas. La muestra Vil
presenté una superficie suave con algunas fisuras y
microhuecos, ademés de zonas con aparente
deformacion plastica. El aumento del tamafio de las
particulas produjo un incremento en el numero y
tamafio de las fisuras y el surgimiento de zonas con
desgarramiento de material. En la Figura 3 se observa
una micrografia de la muestra Vi4 donde se
diferencian zonas de aparente deformacion pléastica y
zonas de desgarramiento y fisuras.

TR
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Figura 1. Imagen SEM de la muestra S donde se
pueden apreciar las marcas de desbaste.

Figura2. Micrografia electronicade lamuestra Al3.

Comparando las superficies obtenidas mediante
blasting con distintos materiales, las muestras tratadas
con Al,Oz presentaron, en todos los casos, un
desgarramiento  homogéneamente distribuido  del
material, con una ata densidad de irregularidades
(fisuras y microhuecos). Las muestras tratadas con
vidrio, en cambio, presentaron zonas con
caracteristicas distintas. Por un lado, se apreciaron
zonas de desgarramiento similares a las observadas en
las muestras tratadas con Al,Os; y, por otra parte,
zonas de aparente deformacion plastica. En todas las
muestras tratadas con esferas de vidrio, la densidad de
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fisuras y microhuecos fue menor que en las muestras
tratadas con Al,Os.

Figura 3. Imagen SEM correspondiente a la muestra
Vid.

En la Figura 4 estan representados los valores de Ra
de las muestras tratadas con ambos materiales, en
funcion del tamafio de particula utilizada. El valor de
Ra obtenido para la muestra S fue de 0.233 um y esta
graficado para un tamafio de particulanulo.
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Figura 4. Rugosidad obtenida en funcién del tamafio
de las particulas utilizadas. ? Vidrio, ? Al,03,2 S.

Un aumento en el tamafio de particula provocd un
aumento lineal de h rugosidad. Sin embargo, en €l
caso de particulas de Al,Os, un cambio en el tamafio
tuvo unamayor influencia en larugosidad obtenida.

L os resultados obtenidos en el  ensayo de mojado se
muestran en la Figura 5. Se puede observar que la
superficie tratada con blasting (Imp2) fue menos
hidrofébica que la superficie mecanizada (Impl). Esto
surge de comparar el angulo de contacto entre la gota
y € implante en ambos implantes. En el caso del
implante tratado, la gota se observo extendida,
cubriendo una superficie mayor que en e implante
mecanizado.
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Figura 5. Imégenes del ensayo de mojado (a) Impl,
(b) Imp2

4. CONCLUSIONES

El tratamiento de blasting provoco, en todos | os casos,
la desaparicién de las marcas de deshaste, y un
aumento de la rugosidad media con respecto al
sustrato.

Las topografias mostradas en las micrografias
presentaron diferencias segin el material utilizado en
el tratamiento.

En € caso del blasting con Al,O3 las topografias
generadas presentaron desgarro de material y una alta
densidad de irregularidades, homogéneamente
distribuidas. A medida que aumenté el tamafio de las
particulas utilizadas, el tipo de irregularidades fue €l
Mismo pero se apreciaron en mayor cantidad.

Las muestras analizadas no presentaron inclusiones de
particulas de Al,Os.

Como era de esperar, la muestra Al4 present6 un valor
de Ra intermedio entre Al2 y Al3, debido a que las
particulas de mayor tamafio tienen més influencia en
latopografia que las de menor tamafio.

Para las muestras tratadas con esferas de vidrio, se
observaron zonas con aparente deformacion plasticay
zonas con desgarramiento del material. Las primeras
fueron predominantes para pequefios tamafnos de
particulas, mientras que a medida que se aumento el
tamafio, aumentaron también las zonas de
desgarramiento.

Las muestras presentaron algunas esferas de vidrio
incluidas en la superficie por efecto del tratamiento de
blasting.

El aumento de larugosidad de las muestras en funcion
del tamafio de las particulas present6 en ambos
materiales una relacion Ineal. Se observd que una
variacion del tamafio de particulas de Al,Os provoco
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una mayor variacion del parametro Ra que en €l caso
delas particulas de vidrio.

El ensayo de mojado mostr6 un menor angulo de
contacto entre el liquido y el implante con tratami ento
de blasting, que en €l caso del implante mecanizado,
lo que podria indicar una mejor oseointegracion en el
primer caso.
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