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RESUMEN: Este trabajo tiene como objetivo analizar, quimicamente la superficie de implantes de titanio comercial-
mente puro, utilizados actualmente en la odontologia. Fueron seleccionados ocho implantes de las siguientes marcas:
Conexao — Sistema de Protesis; Lifecore - Biomedical; AS Technology y S — Serson Internacional. Las muestras presenta-
ron tratamiento de superficie a través de las técnicas de ataque acido (Conexao) y plasma spray de titanio (Lifecore -
Biomedical; AS Technology y S — Serson International). Fueron divididas en cuatro grupos, conteniendo dos implantes del
mismo lote de cada fabricante. Los analisis fueron realizados a través de espectroscopia de fotoelectrones excitada por
rayos-X (XPS). Los resultados de los analisis quimicos mostraron los elementos de titanio (Ti), oxigeno (O), silicio (Si), zinc
(Zn), aluminio (Al) y carbono (C). Se puede concluir que hay impurezas en las superficies de los implantes, aunque se

necesitan mas trabajos que relacionen la presencia de estos compuestos y su interferencia en la oseointegracion.
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INTRODUCCION

Segun Williams (1981) y Ducheyene & Healy
(1988) la respuesta bioldgica favorable al titanio es,
entre otras cosas, debido a la limitada liberacion de
iones del material. Cuando el titanio entra en contacto
con el aire o agua forma inmediatamente una capa de
oxido, cuyo ancho esta entre 500-100A (Albrektsson
etal., 1981; Albrektsson, 1983; Kasemo 1983). Kasemo
& Lausmaa (1986) afirmaron que los aspectos fisicos
y quimicos de la superficie son la base para la discu-
sion de el grado de biocompatibilidad de diferentes
tipos de implantes.

La utilizacién del titanio como material para con-
feccién de implantes dentarios, sigue las normas de la
“American Society of Testing and Materials (ASTM)”,
que clasifica al titanio en cuatro diferentes grupos (I al
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IV), segun la incorporacion de pequefas cantidades
de algunos elementos (Tabla l). LaASTM-F67 y ASTM
F136, caracterizan los tipos de titanio comercialmente
puro (cp.) y a la aleacion Ti6Al4V, respectivamente. El
Ti cp. grado IV, por ejemplo, contiene en porcentaje/
peso el maximo de impurezas: N (0,05); C (0,10); O
(0,40); Fe (0,50); H (0,015) (ASTM, 1987; Lewis, 1993;
Hernandez de Gatica et al., 1993).

Los procesos de tratamiento en la superficie,
por lo tanto, influencian en la adhesion celular que
varia de acuerdo con las caracteristicas de esas su-
perficies. De este modo, la caracterizacién de la topo-
grafia de la superficie es importante para entender las
interacciones de los tejidos e implantes (Baro et al.,
1986). De esta forma, ya existen claros datos de que
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los osteoblastos presentan niveles mas altos de
interaccién con los implantes de superficies rugosas
(Kénénem et al., 1992).

Los métodos de esterilizacion y limpieza son fun-
damentales en conseguir esos objetivos; Lausmaa et
al. (1985) analizaron el crecimiento de la capa de éxido
en los implantes de titanio durante el proceso de auto-
clave, causada por la contaminacion del fluor. Mediante
el analisis con métodos de SIMS y XPS, los autores
observaron la presencia de Na2SiF6, probablemente por
el lavado con agua en la ultima etapa de los procedi-
mientos de limpieza. Mediante el XPS fueron identifica-
dos elementos como carbono, nitrégeno, silicio, azufre,
fluor, sodio, potasio y calcio. Por otra parte, Elias (1999)
analizé las muestras de implantes Master Screw®
(Conexao Sistema de Protese) sometidas a diferentes
tiempos de tratamiento con &cido y concluyé que se pue-
den obtener implantes oseointegrables, sin revestimien-
to, con gran variacién morfologica.

No se puede decir todavia que existe un tipo
ideal de superficie de implante de titanio, elaborado
por diferentes procesos y que no envuelvan la conta-
minacién o incorporacion de impurezas. De esta ma-
nera, el objetivo de este trabajo fue estudiar la super-
ficie de los implantes considerando el grado de inter-
ferencia de los contaminantes en la superficie.

MATERIAL Y METODO

Para la realizacion de este trabajo fueron utili-
zados 8 implantes de titanio comercialmente puro, con
tratamientos de superficie, obtenidos de los siguien-
tes sistemas de implantes: 1) Conexao — Sistemas de
Préteses (Master Porous®), 2) Lifecore Biomedical
(Restore®) 3) AS Techology (Titanium Fix®) y 4)
Serson Internacional (S - Serson®). Para cada marca
comercial se utilizaron 2 unidades de implante.

Los implantes fueron retirados de su proteccion
y envoltura con un monta implante evitando el contac-
to de la superficie con otras estructuras. El estudio
quimico de cada sistema se realiz6 utilizando la técni-
ca XPS a través de la maquina VSW HA 100 -100 —
(VSW Scientific Instrument LTDA®, Manchester, In-
glaterra), perteneciente al Instituto de Fisica Gleb
Wataghin de la Universidad Estatal de Campinas, Bra-
sil. El aparato utiliza como fuente de rayos-X, un anodo
doble (Mg/Al), que registra sus datos en el computa-
dor de control; el analisis fue realizado en muestra de
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vacio ultra alto (10-9, 10-10 Torr). El sistema de fun-
cionamiento determina que durante el analisis, una
fuente de radiacion electromagnética emite fotones de
rayos-X en direccion a la superficie del implante des-
plazando electrones de la capa atémica. En el mo-
mento que esos electrones son activados y desplaza-
dos, liberan energia denominada energia cinética (Ek).
La energia liberada durante el movimiento del elec-
tron genera picos caracteristicos del elemento quimi-
co que tenia sus electrones activados o excitados, que
es lo que finalmente posibilita su identificacién directa
a través de la lectura de estos picos de energia.

La energia cinética es dada por la relacion de
Einstein, EK= HV - EB, donde HV es la energia de
foton incidente (1486,6 - constante) y EB es la ener-
gia activada del electron en el 4tomo desplazado en
relacion al vacio. La intensidad de los picos muestra
informacion cuantitativa sobre la composicién quimi-
ca de la superficie, en cuanto que la localizacion de
estos picos en el espectro de energia, indica el estado
quimico del atomo emisor (Nascente, 1998).

RESULTADOS

El resultado de la composicién quimica de la
superficie se observa en las Figuras 1, 2, 3y 4. Las
Figuras 5 y 6 muestran los espectros que representan
los grupos comparativamente. En la figura 5 se puede
observar el grado de semejanza entre los picos de
energia de los elementos encontrados en todas las
muestras, con el limite de 200eV. La Figura 6 repre-
senta los espectros exploratorios de todos los grupos,
mostrando los picos referentes de los elementos pre-
sentes en la superficie de las muestras hasta la ener-
gia de 1000eV, donde son identificados el carbono,
en el nivel 1s, y otros picos referentes al oxigeno.

Los implantes del grupo de implantes de marca
Conexao — Sistemas de Proteses (Master Porous®)
estan representados en los espectros 1y 2, en este gru-
po se puede verificar la presencia de los elementos de
titanio, en los niveles 3p y 3s, oxigenos, en el nivel 2s, y
silicio (Si), en los niveles 2p y 2s. los niveles y subniveles
energéticos corresponden, respectivamente, a las ca-
pas electronicas (K, L, M, N, O, P, Q - numeradas de 1 a
7) y sus subcapas (s, p, d y f), presentes en la
electrésfera de los &tomos y que poseen energia cuan-
tificada. Estos elementos son identificados a través de
los valores de energia de los picos, que representan
estos elementos, dentro de cada espectro.
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Fig. 5. Comparacion de niveles de energia obtenido por los
diferentes sistemas de implantes donde As Technology fue
el que presenté los mayores niveles.

Los implantes de marca Lifecore Biomedical
(Restore®) presentaron, como elementos de energia
Ti, O y C, siendo este observado en el espectro
exploratorio (Fig. 6). En este grupo no fueron encon-
trados picos representativos, de otros elementos qui-
micos en cantidad significativa (Fig. 2).

Los implantes de marca AS Techology (Titanium
Fix®), presentaron espectros con picos caracteristi-
cosdeel Ti(Epy3s)y O (2Sy 1S) (Fig. 6); también se
pudo observar la presencia de los elementos de alu-
minio (Al), en los niveles 2p y 2s, y Si también con
electrones en los niveles 2p y 2s (Fig. 3). El carbono
encontrado en las muestras de estos grupos esta re-
presentado en el espectro exploratorio (Fig. 6).

El grupo de implantes marca Serson Interna-
cional (S - Serson®), presentd Ti (3p y 3s), O (2s) y
fueron identificados picos de energia caracteristico de
Zn, en los niveles energéticos 3d, 3p y 3s. En el anali-
sis exploratorio de hasta 1000eV, fue encontrado C,
en el nivel 1s y O en el nivel 1s (Fig. 6).

Los espectros representados de cada grupo fue-
ron colocados en un unico grafico, con el objetivo de re-
alizar un analisis comparativo entre los picos de energia
representada de cada elemento presente (Figs. 5y 6).
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ratorios de todos los im-
plantes estudiados, donde
se observan los maximos
obtenidos de los elemen-
tos presentes en la super-
ficie de las muestras has-
ta la energia de 1000eV.
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DISCUSION

El titanio es uno de los metales mas reactivo de
la tabla periddica, asi como también un elemento con
alto grado de biocompatibilidad (Olefjord & Hansson,
1993).

Varios estudios de rugosidad de la superficie y
composicién quimica han sido elaborado debido a la
importancia de verificar las interacciones de los diver-
sos tipos de superficie de los tejidos bioldgicos. En
nuestro estudio concordamos con Wieland et al.
(2001), quienes publicaron sobre el grado de depen-
dencia de los estudios de rugosidad de superficie en
funcion a las caracteristicas especificas de las irregu-
laridades producidas por diferentes métodos de trata-
miento utilizados por el fabricante.

En nuestro trabajo, fueron identificados elemen-
tos quimicos como Si en los implantes del Grupo I, Al
y Si en el Grupo 3, Zn en los implantes del Grupo 4 e
el C que fue encontrados en todas las muestras. Pre-
vios estudios (Olate et al., 2010) también demostra-
ron contaminacion en algunos sistemas de implante,
observandose inclusiones dentro de la superficie ta-
les como sodio, magnesio, potasio, entre otros.

Para Olefjord & Hansson y Miyakawi et al.
(1996), la presencia de contaminantes inorganicos en
la superficies de los implantes de titanio pueden inter-
ferir en las caracteristicas del metal, debido a las dife-

rencias que puedan presentar en su reactividad, don-
de puede catalizar reacciones con el oxigeno y pro-
mover una disolucion del titanio; sin embargo no co-
nocemos la cantidad de inclusiones metalicas que lle-
ve a deficiencias en al oseointegracion.

En el proceso de oseointegracion existe una
reaccion electroquimica en la interface implante-hue-
so que implica la incorporacion de iones en la superfi-
cie del implante y la liberacion de iones desde la mis-
ma superficie (Sundgren et al., 1985), llegando a ob-
servar titanio en regiones 6seas que circunda el im-
plante (Wennerberg et al., 2004); si esta reaccion ocu-
rre con el titanio, es posible que también ocurra con
materiales contaminantes como los analizados en este
estudio, donde la liberacion de tales iones metalicos
podrian causar reacciones toxicas o de hipersensibili-
dad en el corto o largo plazo (Merrit & Brown, 1996);
ademas, las inclusiones de carbono, por ser hidrofo-
bo, podrian disminuir la energia libre de la superficie
del material impidiendo la adhesion de biomoléculas,
células epiteliales, fibroblastos y osteoblastos (Keller
et al., 1990).

En vista de estos resultados, podemos concluir
que existen inclusiones metalicas distintas del titanio
en algunos implantes; protocolos de fabricacion, lava-
do y esterilizacion se podrian modificar para optimizar
los resultados esperados.
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ABSTRACT: This work aims to analyze chemically the surface of pure titanium commercial implants, currently used
in dentistry. Eight implants were selected from the following manufacturers: Conexéo — sistema de prétesis; Lifecore -
Biomedical; as technology and s —Serson International. The samples showed surface treatment through acid attack techniques
(conexao) and titanium plasma spray (Lifecore - Biomedical; technology as and s-Serson International), being divided into
four groups containing two implants of the same batch of each manufacturer. Analyses were performed by x- ray excited
(XPS) photoelectron spectroscopy. The results of chemical analysis showed the elements Titanium (Ti), Oxygen (O), Silicon
(Si), Zinc (Zn), Aluminum (Al) and Carbon (C). It can be concluded that there are impurities in the implant surface, although
further studies are needed that associate the presence of these compounds and their interference in osseointegration.

KEY WORDS: dental implant, osseointegration, titanium.
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