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Resumo. O titanio € utilizado para a fabricagdo de implantes dentais devido a suas
propiedades mecanicas e sua biocompatibilidade. Ndo obstante, existe uma busca
permanente no sentido de reduzir o tempo de integracdo 6ssea, 0 qual depende de multiplos
fatores, entre os quais se encontra a topografia do implante.

Utilizam-se, atualmente, diferentes tratamentos que buscam aumentar a rugosidade da
superficie e sua area de contato, diminuindo assim o tempo de cicatrizacao ¢ssea. Um dos
tratamentos mais utilizados € o de granalha ou blasting

Neste trabalho, analizou-se a influéncia do material e tamanho de particulas utilizadas no
blasting, empregando-se abrasivos de alumina e vidro, classificadas em 4 grupos para cada
material. Os substratos foram amostras de titénio c.p. grau 2.

As superficies foram caracterizadas por microscopia eletronica de varredura e perfilometria
e a 6sseointegracao foi avaliada qualitativamente mediante ensaios de molhabilidade.

Os resultados mostraram que um incremento no tamanho das particulas utilizadas no
blasting provocou um aumento da rugosidade média (Ra) das superficies. Nao obstante, os
ensaios de molhabilidade ndo permitiram prever variagdes na integracdo 0ssea. Por outro
lado, os substratos tratados com particulas de vidro apresentaram deformacao plastica
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1. INTRODUCCION

Los implantes dentales son fabricados en titanio debido a sus buenas propiedades mecénicas y
a la biocompatibilidad que le confiere su cgpa de Oxido supeficid (TiO2). Sn embargo, la
respuesta de los tgidos que dojardn d implante influira en d éxito a largo plazo. El objetivo
es lograr, en & menor tiempo poshble, la oseointegracion, definida como la conexion directa
edructurd y funciond entre € hueso vivo ordenado, y la superficie de un implante sometido a
carga[Branemark, 1997].

Esta respuesta es afectada por varios factores, entre los cuaes se encuentran las caracteristicas
de superficie ded implaite, y paticulamente la micromorfologia, que se refiere a las
irregularidades de la supeficie de un tamafio menor a 100 um. S bien la morfologia de la
supeficie que es Optima para la oseointegracion es aln desconocida, es generalmente
aceptado que las superficies rugosas generan una meor respuesta frente a las superficies lisas
[Grizon F., 2002].

Diversos tratamientos de superficie son utilizados para aumentar la rugosdad y € aea de
contacto entre e implante y € hueso, y entre estos tratamientos, uno de los més difundidos es
el de blasting. Este tratamiento consiste en proyectar particulas abrasivas sobre d sugtrato,
produciendo desgarramiento y deformacion de la superficie y aumentando sensblemente la
rugosidad.



Inmediatamente después de la colocacion, d implante esd en contacto con sangre y las
reacciones que tienen lugar en eda interfase incidirdn en la cicarizacion [Kanagarga S,
2001]. Por esto es posble utilizar ensayos de mojado para evauar la oseointegracion de las
superficies, midiendo € angulo de contacto est&ico que se origina entre un sustrao y un
liquido (sessle drop tedt). Esta medicion permite evduar la mojebilidad de un sSstema,
consderando que para menores angulos de contacto € mojado serd mayor, y es esperable un
menor tiempo de oseointegracion.

Sn embargo, para supeficies muy rugosas, e recomienda redizar un ensayo dindmico,
donde los vaores medidos son @ angulo de avance y retroceso en d indante previo d
desplazamiento dd liquido sobre @ sudsrato [Rupp F., 2004]. Estas mediciones permiten
prever la facilidad con que d liquido se desplazar4 a regiones ain sin mojar y la tendencia de
la superficie a retener d liquido, ademas, exiden trabgos de investigacion que relacionan
dichos angulos con d crecimiento y la extenddén de céulas [Lampin M. 1997,
Mekayargjjananonth T., 1999; Webb K., 1998; Schakenraad J.M., 1999; Ponsonnet L., 2003].

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.1 Muedtras

Los sudratos utilizados fueron discos de titanio comercidmente puro grado 2 de 6 mm de
diametro y 4 mm de dtura. Se prepararon 9 muestras, desbastadas hasta papd abrasivo grano
1200. Una de estas muestras se utilizd como referencia y las restantes fueron tratadas con
blasting.

Para redizar los ensayos de mojado dinamicos se utilizaron como sudtratos laminas de titanio
c.p. grado 2 de 20 x 10 x 0.1 mm, tratadas bagjo las mismas condiciones de blasting que los
discos.

2.2 Blasting

Se rediz6 d tratamiento de blasting vaiando € materid y € tamafio de las particulas
utilizadas, y se mantuvieron congantes las otras condiciones de proceso: preson 10 bar,
distancia entre laboquillay lamuestra 15 cmy tiempo 15 s.

Se utilizaron particulas de AlbO3 y de vidrio, agrupadas en cuatro rangos de tamafios para
cada materia. La identificacion y las particulas utilizadas para cada muestra se presenta en la
Tablal.

Identificacion delamuestra [ Material delas particulas Tamafio medio delas particulas [um]
S _— —
All Al,O5 130
Al2 Al,O5 470
Al3 Al,O5 700
Mezclade particulas de los tamafios anteriores: All
Ald Al20s 25%, Al2 25%, Al3 50%.
Vil Vidrio 80
Vi2 Vidrio 160
Vi3 Vidrio 300
Vi4 Vidrio 600

Tabla 1. Identificacion de las muedtras 'y tratamiento redlizado

2.3 Microscopia Electronica de Barrido (SEM)




Para d edtudio de las particulas empleadas durante € blasting y la caracterizacion de las
topografias de las muestras se utilizd un microscopio eectronico de barrido Phillip modeo
SEM 505.

2.4 Rugosidad de la superficie

La rugosidad de las superficies se midi6 con un pefilometro Hommewerke Tester T1000,
utilizando como parametro d vaor de rugosdad media Ra, correspondiente a la media
aritmética de las dturas de los picos y vales respecto a un plano principd, medido en pum, y
cuyaexpresion es Eq. (1).

Ra= %ar(x)|.dx (1)

En todos los casos, @ vaor de Ra se obtuvo como un promedio de los resultados medidos en
cada muestra para tres direcciones diferentes.

2.5 Ensayos de mojado

E sgema andizado fue TiO,—sangre, extraida por la Céedra de Anatomia PatolOgica de la
Fecultad de Odontologia de la Universdad de Buenos Aires, Argentina Se utilizd un
volumen de gota de 7 pl para los ensayos estéticos y 30 pl para los ensayos dindmicos, y se
redizaron 5 ensayos por muestra. Los ensayos dinamicos solo se redlizaron sobre las muestras
tratadas con Al,Os.

Previamente a los ensayos, s limpiaon las muestras en ultrasonido con acetona, acohol
isopropilico y agua deionizada, durante 3 minutos para cada solvente y se redizd un
cuidadoso secado.

Para obtener las iméagenes en los ensayos estéticos se utilizd una camara digital Nikon 100,
mientras que para los ensayos dinamicos se empled una videocamara digitd JVC GR-
DVL510 UH. Los angulos fueron medidos utilizando € software Scion Image Beta 4.0.2.

3. Resultados y Discusion

La muedtra S, utilizada como referencia, presentd marcas correspondientes a desbaste, como
se observaen laFig. 1, que no fueron gpreciables en las muestras con tratamiento de blasting.

Fig. 1 Imagen SEM dela muestra S.

Las muedtras tratadas con particulas de Al,O3 presentaron una superficie rugosa con indicios
de desgaramiento de materid. A medida que s aumentd € tamafio de las particulas
utilizadas, se encontraron irregularidades de mayor tamafio en las superficies manteniendo en



todo los casos una edtructura similar, donde se pudieron observar huecos, fisuras y otras
irregularidades homogéneamente distribuidas. En la Fig. 2 (@ se presenta una micrografia
correspondiente ala superficie de lamuestra Al3.

En € caso de las muedtras tratadas con esferas de vidrio, se observaron distintas morfologias a
medida que aumenté d tamafio de las esferas. La muestra Vil presenté una superficie suave
con agunas fisuras y microhuecos, conjuntamente con zonas con aparente deformacion
plagica El aumento del tamafio de las particulas produjo un incremento en € nimero y
tamaio de las fisuras y d surgimiento de zonas con desgarramiento de materid. En la Fig. 2
(b) se observa una micrografia de la muestra Vi4 donde se diferencian zonas de agparente
deformacion pléasticay zonas de desgarramiento y fisuras.

Fig. 2 Microgrefias eectronicas de las muestras (8) Al3 (b) Vi4

Comparando las superficies obtenidas con particulas de digintos materides, las muestras
tratadas con Al,O3; presentaron, en todos los casos, un desgarramiento  homogéneamente
digribuido dd material, con una dta densdad de irregularidades (fisuras y microhuecos). Las
muestras tratadas con vidrio, en cambio, presentaron zonas con caracterigticas distintas. Por
un lado, se agpreciaron zonas de desgarramiento Smilares a las observadas en las muestras
tratadas con Al,Os y, por otra parte, zonas de gparente deformacion pléstica. En todas las
muestras tratadas con esferas de vidrio, la densidad de fisuras y microhuecos fue menor que
en las muestras tratadas con Al Os.

La Fig. 3 presenta fotografias de las muestras Al3 y Vi4, donde se observa la deformacion
sufrida por esta Ultima, mientras que en la muestra tratada con dldmina no es apreciable dicha
deformacion. El tratamiento redlizado con particulas de vidrio podria entonces introducir
modificaciones no deseadas en la geometria del implante.

Fig. 3Vidalaerd delas muedtras (a) Al3, (b) Vi4.

En la Fig. 4 edan representados los valores promedio de Ra de las muestras tratadas con
ambos materides, en funcion del tamafio de particula utilizada. El vaor de Ra obtenido para
el sudrato fue de 0.23 um y se encuentra graficado para un tamafio de particula nulo.
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Fig. 4 Rugosidad obtenida en funcion del tamafio de las particulas utilizadas. ? Vidrio, ?
AlLO3, ? S.

Un aumento en d tamafio de particula provocdO un aumento lined de la rugosdad. Sin
embargo, en d caso de particulas de Al,O3, un cambio en d tamaio tuvo una mayor
influencia en larugosidad obtenida.

Los resultados obtenidos en los ensayos edtéicos se presentan en la Fig. 5. Las mediciones
redizadas dieron como resultado valores smilares entre las muestras tratadas con particulas
dd mismo materid. Por otra parte, los ahgulos promedio fueron del mismo orden para las
muestras tratadas con aUmina y vidrio. En ambas figuras puede observarse que las mayores
dispersiones se obtuvieron para los mayores tamafios de particula.

Los ensayos dindmicos redizados sobre muestras tratadas con almina presentaron angulos de
avance smilares entre si y mayores a de sustrato. Por su parte, los angulos de retroceso
fueron menores para las muedtras con tratamiento de blasting que para € sustrato, pero
nuevamente se observd escasa variacion de los valores medidos en funcién de la rugosidad
media

21} T
Bl 1 1 r
=0 F T
50 1 = = ¥3 l 2 = I
BT 40 g
o o _
g a0 E an
[ oy
e o0 4 m b
104 10
a T T 1 n T T T T
0 0s 1 15 2 0 0z o4 05 na
Rugosidad media [jm] Fugosidad madia [um)

Fig. 5 Angulo de contacto en funcion de Ra de ensayos estéticos sobre muestras tratadas (8)
con Al;Os, (b) con vidrio

4. CONCLUSIONES

El traamiento de blasting provoco, en todos los casos, la desgparicion de las marcas de
desbagte, y un aumento de la rugosidad media con respecto a sudtrato.

Las topografias modradas en las micrografias presentaron diferencias segin d  materid
utilizado en € tratamiento.

En € cao dd blasting con Al,O3 las topografias generadas presentaron desgarramiento de
materid y una dta densdad de irregularidades, homogéneamente distribuidas. A medida que



aument6 @ tamaiio de las paticulas utilizadas, la morfologia no varid pero se observd mayor
cantidad de irregularidades.

La muedtra Al4 presentd un vdor de Ra intermedio entre Al2 y Al3, debido a que las
particulas de mayor tamafio tienen més influencia en larugosidad que las de menor tamafio.

Para las muestras tratadas con esferas de vidrio, se observaron zonas con aparente
deformacion plagica y zonas con degaramiento del materid. Las primeras fueron
predominantes para pequefios tamafios de particulas, mientras que a medida que se aument6 €
tamafio, aumentaron también las zonas de desgarramiento.

Las muestras presentaron dgunas esferas de vidrio incluidas en la superficie por efecto de
tratamiento de blasting, mientras que las muestras tratadas con aUmina no presentaron
particulas incluidas.

El traamiento redizado con particulas de aumina no provoco distorsones gpreciables en la
geometria mientras que agque las tratadas con vidrio presentaron deformacion plagtica

El aumento de la rugosdad de las muestras en funcién del tamafio de las particulas presentd
en ambos maerides una rdacion lined. Se obsarvd que una vaiacion de tamafio de
particulas de Al,Oz provocd una mayor variacion de parametro Ra que en d caso de las
particulas de vidrio.

Los resultados de los ensayos de mojado, tanto esté@icos como dindmicos, no mostraron
vaores con una tendencia definida. El solgpamiento de los resultados obtenidos para las
digintas muestras podria indicar que sus supeficies presentan smilares caracterigticas de
(Gseointegracion.
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