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RESUMEN

Hoy en dia existe un gran nimero de empresas fabricantes de implantes asi como diferentes tipos de
implantes, lo que ha llevado a la diversificacién en las técnicas de produccién, no siempre asociados a
una mejor calidad. El objetivo de este estudio fue identificar y tipificar cinco implantes de titanio co-
mercialmente puro. Se utilizé un estudio descriptivo, doble ciego, para estudiar 15 muestras de implan-
tes de 5 empresas comerciales. Cada implante fue removido de su transporte manteniendo sus caracte-
risticas originales. Cada grupo fue de cinco implantes, nombrados con las letras A,B,C,D y E. el analisis
incluy6 metalografia, microscopia electrénica con sistema de microandlisis (SEM-EDS) y finalmente, un
analizador de imagenes. Implamed® y Master Screw® mostraron granos de menor tamafio. En microfo-
tografias, todos exhibieron picos de titanio, carbono y oxigeno. Implamed® mostré también acero, so-
dio,magnesio, silicona, potasio e inclusiones de calcio.Todas las muestras mostraron buena finalizacién.
Las variaciones observadas no serian suficientes para interferir en el proceso de oseointegracién, no
obstante las inclusiones de metal deben ser estudiadas detalladamente en sus efectos a largo plazo.

PALABRAS CLAVE: Implantes dentales, andalisis microestructural, titanio.

SUMMARY

Nowadays there is a great number of manufacturers and types of implants which has led to several
techniques in their production, not always associated with better quality. The aim of this research was
identify and typify five commercially pure titanium implant systems. A double-blind, descriptive trial
was used with the selection of 15 samples from 5 different manufacturers. Each implant was removed
from its package keeping its original characteristics. Five implant groups of 3 elements each were
formed and named A, B, C,D, and E.The analyses included metallography, scanning electron microscopy
with a microanalysis system (SEM-EDS) and, finally, an image analyzer. Implamed® and Master Screw®
showed smaller grain sizes. In micrographies, they all showed peaks of titanium, carbon, and oxygen.
Implamed® showed iron, sodium, magnesium, silicon, potassium, and calcium inclusions. All samples
showed good finishing. Variations observed would not be enough to interfere with osseointegration
but metal inclusions should be studied in greater detail in order to assess its effects in the long run.
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INTRODUCCION

La oseointegracién depende de multiples factores.Se ha
sefialado que después de la técnica quirurgica, las con-
diciones del huésped y el tipo de carga en el implante,
tendria un papel fundamental en el proceso de oseoin-
tegracién el tipo de material, el disefio del mismo y las
condiciones de superficie (1). La relacién entre superfi-
cie del implante y el desarrollo de oseointegracién es
tan relevante que la microtopografia, el sustrato topogra-
fico y la capa de 6xido de titanio contribuirian a la regu-
lacién de la diferenciacién de los osteoblastos y al mo-
delo de respuesta ésea (2, 3), asi como también a la
incorporacién de diferentes microorganismos del eco-
sistema oral cuando se produce su contaminacioén (4).

Los procesos de limpieza y esterilizacién pueden pro-
ducir cambios en los padrones de expresién celular
asociada a oseointegracién; Ameen et al. (8), en un
estudio de espectroscopia fotoelectrénica por rayos x
evaluaron dos superficies de implantes de titanio co-
mercialmente puro, concluyendo que en los discos de
superficie rugosa se encontré una considerable con-
taminacién. Edward y Gold (6) evaluaron la superficie
de tres sistemas de implantes de titanio comercialmen-
te puro, observando diferencias considerables en su
composicioén, asi como también en los grados de con-
taminacién, los cuales dependian principalmente del
fabricante. Estos hallazgos estan relacionados con el
hecho de que diferentes tratamientos sobre materia-
les homogéneos proporcionan diferentes caracteristi-
cas, asi como también diferentes contaminantes (7).

Basados en el fuerte impacto de las caracteristicas to-
pogréaficas del implante de titanio en la oseointegra-
cién y en consideracién de sus variaciones quimicas,
el objetivo de esta investigacién fue evaluar la super-
ficie rugosa de cinco sistemas de implantes de titanio
comercialmente puro y establecer sus caracteristicas
quimicas tanto de cuerpo como de superficie.

MATERIALY METODOS
MUESTRA Y DISENO DEL ESTUDIO

Se realizo un estudio de tipo descriptivo doble ciego
parala exploracién de una muestra compuesta de quin-
ce implantes de titanio comercialmente puro con 3,75
mm de didmetro por 10 mm de largo. Los implantes
utilizados fueron 1) Implamed® (Sterngold-Implamed
dental Implant System Ltda., Attleboro, MA, USA), 2) S-
Implant® (S Serson Implant — S Serson Internacional,
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Sdo Paulo,SP, Brasil), 3) Master Screw® (Conex&o — Sis-
tema de Prétesis, Sdo Paulo, SP Brasil), 4) INP® (INP -
Sistema Nacional de Implantes y Protesis, Sdo Paulo,
SP, Brasil) y 5) Titanium Fix® (AS Technology, Sdo Paulo,
SP, Brasil). Los mismos se dividieron en cinco grupos,
con tres unidades de muestra cada uno. Cada grupo fue
denominado con letras del alfabeto, codificAndose como
grupos A, B, C,D y E, cada uno con subdivisiones numé-
ricas de 1, 2 y 3. Las muestras fueron estudiadas en el
“Centro de Caracterizagdo e Desenvolvimento de
Materiais (CCDM). UFSCar/UNESP”; de este modo, el
investigador responsable por los andlisis no fue capaz
de identificar la empresa fabricante. Las técnicas utili-
zadas en esta investigacién fueron basadas en Metalo-
grafia, Microscopia Electrénica de Barrido y Sistema
de Energia Dispersa (MEV-EDS) acoplada a microa-
nalisis y analizador de imagenes.

METODOS DE ANALISIS

Inicialmente cada implante se removié de su envoltu-
ra, utilizando pinzas plasticas y guantes de latex, sin
manipulacién ni contaminacién por agentes externos,
trabajando con la siguiente metodologia.

1. Andlisis para la determinacion del tamafio de
los granos

Se utilizé un microscopio LEICA unido a un analizador
de iméagenes con software Quantimed 600 y la norma
ASTM E 112-95 “Standar Test Methods for Determing
Average Grain Size”, con aumento de 200 veces, esta-
bleciendo escalas numéricas en micras para el andli-
sis de cada uno de los campos. Luego del andlisis de
todos los capos necesarios para cubrir la totalidad de
la superficie del implante se obtuvo un promedio que
indicaba el tamafio de los granos.

2. Andlisis microestructural de la superficie

Un implante de cada marca comercial fue selecciona-
do aleatoriamente y posicionado sobre un porta-mues-
tras; posteriormente se fijo a este con adhesivo con-
ductor a base de plata. A continuacién, su superficie
se analizé en un microscopio electrénico de barrido
unido a un sistema de microanalisis (MEV-EDS), en la
forma de electrones secundarios, con una aceleracion
de 15 kV, y una distancia media de 29 milimetros. Se
analizaron areas préximas al valle del paso de rosca
(alma del implante) y al tope de las roscas de cada
implante, en aumentos de 500 veces. Con este andlisis
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se pudo observar la existencia de inclusiones metali-
cas o contaminantes (elementos en la superficie anali-
zada que no correspondan a titanio u otro material se-
fialado por el fabricante). La presencia de aluminio no
se evalué por ser inherente al proceso de preparacién
de las muestras. La existencia de inclusiones se estu-
dio mediante un grafico obtenido desde el analizador
de imagenes que sefialaba cuantitativamente la pre-
sencia del elemento. Para nuestra investigacién, solo
exponemos la presencia o ausencia de ellos.

3. Analisis microestructural en corte transversal

Un implante de cada marca comercial se corté transver-
salmente por un “cut-off” (cortadora eléctrica), sobre re-
frigeracién y con disco diamantado, insertados en resina
de curado frio y lijados en maquina automatica en se-
cuencia de lijas (240, 320, 400 y 600 mesh), pulidos auto-
maticamente con alimina en solucién a 0,1 e 0,05 pm y
finalmente atacado quimicamente con una solucién de 3
ml de HCL (concentrado), 5 ml de HNO, (concentrado), 2
ml de HF (40%) y 190 ml de H,O destilada, para revelar
los granos de la microestructura. Después de estos pro-
cedimientos, fue realizado un bafio superficial con oro
para mejorar el contacto con el analizador de imagenes.

RESULTADOS

1. Andlisis para determinacién del tamaifio de
los granos

Se obtuvo diferentes variaciones de granos entre las
muestras seleccionadas (Tabla 1). La figura 1 corres-

ponde a las imagenes obtenidas del analisis microsco6-
pico de los tamafios de los granos, donde es posible
observar las variaciones de tamaiio entre los implantes
estudiados. Objetivamente, del tamafio existente entre
los implantes destaco Implamed® como el de menor
tamafio de granos con 10,71 ym y S-Implant® como el
de granos superficiales de mayor tamafio con 20,24
pm, duplicando el tamafio de Implamed®.

2. Analisis metalografica de la superficie

Se realizé una busqueda metalografica idéntica de in-
clusiones en cada uno de los campos de todas las su-
perficies analizadas. Se obtuvieron microfotografias de
la superficie de las muestras que fueron analizadas en
una visién panoramica, especificamente en el valle del
paso de roscas y el tope de las roscas. De un modo
general, todas las muestras presentaron picos eleva-
dos de titanio junto a picos de carbono y oxigeno.

Al analisis de los valles, encontramos carbono, oxige-
no y silicio presentes en todas las muestras; al andlisis
de las inclusiones observadas en determinadas mues-
tras, verificamos la presencia de sodio en Implamed®,
carbono, oxigeno e silicio en Titanium Fix® AST e INP® y
carbono, oxigeno, sodio y cloro en S-Implant® (Tabla 2).

Al andlisis de los topes de rosca, encontramos carbo-
no y oxigeno presente en todos los implantes, mientras
que solo en Titanium Fix® AST fue encontrado silicio.
Observamos también en Master Screw®la presencia de
carbono, oxigeno, sodio, calcio y un alto pico de azu-
fre; en la muestra de INP® también presento carbono,
oxigeno e calcio.

Fig.1: Imagen de la morfologia de superficie
obtenida para le evaluacién del tamafio de
granos utilizando MEV-EDS en aumento de 200
veces. A) Implamed®; B) Master Screw®; C)
Titanium Fix®; D) INP®; E) S-Implant®.
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Fig.2: Imdgenes utilizadas de MEV-EDS en el andlisis de superficie
para obtener informacioén sobre inclusiones y microarquitectura. A)
Implamed®: micrografia general de superficie (200 X, escala a 200
im). B) Master Screw®: micrografia de tope de rosca, presentando
ranuras inherentes al proceso de fabricacion (500 X, escala a 20 im).
C) Titanium Fix® AST: micrografia de valle de rosca presentando in-
clusiones sefialadas por las flechas de color azul; cada una de las
zonas blancas representa una inclusion (5.000 X, escala a 1 im). D)
INP®: micrografia de valle de rosca presentando un defecto en el
proceso de fabricacién sefialadas por las flechas de color rojo (500
X, escala de 2 im).

3. Anadlisis metalografica en corte transversal

Todas las muestras presentaron picos de carbono en
su contenido. Implamed® presentaba inclusiones que
contenian carbono, oxigeno, fierro, sodio, magnesio,
silicio, potasio y calcio. Master Screw® presento inclu-
siones de carbono y fierro, mientras que INP® conte-
nian solamente carbono (Tabla 2).

DISCUSION

Actualmente existe una gran cantidad de implantes y
tratamientos de superficies al alcance de cualquier
clinico. El titanio comercialmente puro y aleaciones de
Ti-6A1-4V han sido ampliamente utilizados en implan-
tologia oral, y su empleo, en ausencia de tratamientos
de superficie, atin es utilizado. Nuestra investigacién
se interesé en abordar estos implantes ya que existe
mayor conocimiento y consenso de las etapas utiliza-
das en su elaboracién, siendo mas estandarizados los
procesos de fabricacién. Los tratamientos de superfi-
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cie varian en cuanto a las técnicas aplicadas por cada
fabricante, haciéndolas poco comparables cuando se
trata de analizar contaminantes de fabrica (8). Nuestro
estudio utiliz6 MEV-EDS como herramienta principal
para los analisis; este es uno mas de los métodos para
evaluar superficies de implantes; por otra parte, tam-
bién existen cerca de 150 parametros para calcular y
caracterizar la microtopografia de superficie (9). En
relacién a la forma de analizar la superficie del implan-
te, de un modo general Wennerberg & Albrektsson (9)
recomendaron la evaluacién en las zonas de valles,
topes y flancos de rosca, que son precisamente las que
esta investigacién reporta.

La interaccién biolégica entre la superficie de implan-
tes y los componentes celulares son parcialmente co-
nocidos. Si consideramos que estructuras celulares
oscilan entre 1 y 100 ym, mientras que proteinas estan
en el rango de 0,001 a 0,01 pm, el valor de superficies
rugosas de menor tamafio en oseointegracién es con-
siderable (10). De hecho, superficies lisas son asocia-
das a un mayor crecimiento de epitelio y consecuente-
mente a un aumento de bolsas periimplantarias (11).
Investigaciones han demostrado que superficies meno-
res de 10 pm, han sido asociadas a mayor éxito clinico
(12) y que el torque de remocién en superficies rugo-
sas es mayor (13), demostrando cuantitativamente ma-
yor contacto dseo; basado en esto, solo Implamed® y
Master Screw® (10 y 12 um aproximadamente) podrian
llegar a tener una mayor influencia biolégica en la in-
teraccién hueso-implante.

En el proceso de oseointegracién existe una reaccién
electroquimica en la interfase implante-hueso que
implica la incorporacién de iones en la superficie del
implante y la liberacién de iones desde la misma su-
perficie (14), llegando a observar titanio en regiones
6seas que circunda el implante (15); si esta reaccién
ocurre con el titanio, es posible que también ocurra
con materiales contaminantes como los analizados en
este estudio, donde la liberacién de tales iones meta-
licos podrian causar reacciones téxicas o de hiper-
sensibilidad en el corto o largo plazo (16). Por otra
parte, Taborelli et al. (17) confirmaron la importancia
de la camada de oxido de titanio para la incorpora-
cién de los implantes y para el intimo contacto de su
superficie con la del hueso; no sabemos la influencia
que estos contaminantes podrian tener sobre esta
camada. En nuestro estudio Implamed®, Master
Screw® e INP® presentaron contaminaciones en el cor-
te transversal, lo que puede indicar algin grado de
contaminacién durante la fabricacién del implante o
la manipulacién del titanio. En relacién al rea existié
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mayor cantidad de inclusiones en la regién de los va-
lles de roscas (4 de los 5 implantes analizados) que en
la regién de los topes de rosca (2 de los 5 implantes
analizados), lo que podria responder al hecho de que
el proceso de limpieza final del implante, previo al
proceso de esterilizado y embalaje, es insuficiente en
el 4reas de los valles. Los implantes con menos carga
de impurezas fueron Titanium Fix® AST y S-Implant®.
Un hallazgo particular en este estudio es el hecho de
que el implante con tamafio de particula menor fue el
que presento mayor cantidad de contaminantes; po-
dria existir alguna relacién entre estas dos situacio-
nes, lo que deberemos estudiar con nuevas investiga-
ciones.

En condiciones normales es frecuente encontrar con-
taminacién con elementos orgénicos y no organicos
en superficies de implantes (7), donde estos ultimos
estarian en funcién de la manufactura, limpieza, trata-

miento de superficie, embalaje y esterilizacién (18).
Aunque implantes con superficies de titanio comer-
cialmente puro con diferentes tratamientos fisicos de
superficies no demostraron diferencia en términos de
contacto hueso-implante (19),1la presencia contaminan-
tes metdlicos si podria influenciarla. Por otra parte, se
ha observado que la energia libre de superficie pue-
de tener influencias en la capacidad de una mayor
adhesioén en la interface implante-hueso (20); las in-
clusiones de carbono, por ser hidréfobo, podrian dis-
minuir la energia libre de la superficie del material
impidiendo la adhesién de biomoléculas, células epi-
teliales, fibroblastos y osteoblastos (21). Las otras in-
clusiones pueden funcionar como células electroliti-
cas provocando cambios iénicos y corrosién en el
titanio, interfiriendo en el proceso de unién quimica
de la camada de biomoléculas (22). Estudios de se-
guimiento han demostrado oseointegracién de implan-
tes de superficie de titanio comercialmente puro (23),
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pero el efecto de los contaminantes en el largo plazo
no ha sido estudiado. De esta forma podrian presentar
desde ninguna complicacién hasta alteraciones signi-
ficativas de las propiedades mecanicas del implantes,
sobre el comportamiento con los fenémenos de co-
rrosién y finalmente sobre las caracteristicas biologi-
cas del sujeto.

CONCLUSION

Las muestras de implantes analizadas fueron acepta-
bles en su microarquitectura. Si bien estimamos que
los implantes presentaran pequefias variaciones en
cuanto a la probable relacién hueso-implante, no se-
rian variaciones significativas al punto de interferir en
la oseointegracién de estos implantes. En relacién a
los contaminantes Implamed® presenté una gran can-
tidad de contaminantes, cuyas influencias en el largo
plazo no estan determinadas.
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