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"Sin conflicto de interés"

Los fe n ó m e n o s  de la oseo in teg rac ión  de los im p lan tes  denta les 

de pe nde n  de características fís ico- qu ím icas de los d ispos itivos  y  de 

cond ic iones del hosp ed ado r. El p ro p ó s ito  del p re se n te  tra b a jo  fue  

co m p a ra r la to pog ra fía  y  la com p os ic ión  quím ica de 5 im p lan tes  de 

z ircon io  y  5 de titan io . Se analizaron d istancias in te rc res ta les  y  la 

a ltu ra  de las crestas m e d ian te  M icroscopía E lectrónica de B arrido  

(MEB). La com p os ic ión  quím ica se es tu d ió  con s istem a de d ifracción 

de rayos X (EDAX). Fue utilizada la p rueba estadística de Varianza 

para analizar las m edias in te rc res ta les  y  las a ltu ras  de las crestas, 

c ons id e ran do  com o  n ú m e ro  s ign ificativo P <0,05. La m edia de las 

m edidas de la d istancia in te rc res ta l en los im p lan tes  de tita n io  fu e  de 

6 4 4  m ic ró m e tro s  (pm), m ien tras  que  en los im p lan tes  de z ircon io  

fu e  59 0  m ic ró m e tros , no h a b iend o  d ife renc ias  sign ificativas. La 

m edia de las m ed idas  de las crestas de los im p lan tes  de z ircon io  es 

de 71,2 pm , en ta n to  las de los im p lan tes  de tita n io  fu é  de 800 pm., 

e n co n trá n d o se  d ife renc ias  s ign ificativas. Los im p lan tes  de z ircon io  

con tienen : z ircon io , oxígeno y  ca rbono . Los im p lan tes  de tita n io  

a rro ja ro n  una com p os ic ión  quím ica variada, en dos se observó 

titan io , c a rbo no  y  oxígeno, m ien tras  que  en los tres  res tan tes  se 

localizó adem ás sod io , po tas io  a lum in io , sílice, azufre , c loro . Se 

in fie re  que  el z ircon io  sería un m ateria l con m e jo res  p ro p iedades  

m orfo lóg icas  y  qu ím icas que  e l t i t a n io ,  para e laborac ión  de 

im p lan tes  denta les.

Palabras claves: implantes de titanio y  zirconio -topografía- 
composición química

The p h en om ena  o f  osse o in te g ra tion  o f  den ta l im p lan ts  d e p e n d  on 

phys icochem ica l characte ris tics  o f  th e  devices and h o s t 's  

cond itions . The p u rp o se  o f  th is  s tu d y  was to  c o m p a re  th e  

to p o g ra p h y  and th e  chem ica l co m p o s itio n  o f  5 im p lan ts  tita n iu m  

and o f  5 z irco n iu m . in te rc res ta les  d istances and he igh t o f  th e  ridges 

by scann ing e lec tron  m icro scop y  (SEM) w e re  analyzed. The chem ical 

com p o s itio n  was s tu d ie d  w ith  system  X-ray d iffrac tion  (EDAX). It was 

used th e  sta tistica l te s t o f  variance to  analyze in te rc res ta les  s tockings 

and th e  he ights o f  th e  peaks, cons id e rin g  s ign ifican t n u m b e r P <0.05. 

The average o f  th e  m e asu re m en ts  o f  th e  d istance in terc res ta l 

tita n iu m  im p lan ts  was 6 4 4  m icrons  (.mu.m), w h ile  in th e  im p lants  

was 590 m ic ro m e te rs  z irco n iu m , w ith  no s ign ifican t d iffe rences. The 

average o f  th e  m e asu re m en ts  o f  th e  crests o f  z irco n iu m  im p lan ts  is 

71.2 .m u.m , w h ile  th e  t ita n iu m  im p lan ts  was 800  .mu.. F inding 

s ign ifican t d iffe rences. Z ircon ium  im p lan ts  conta in : z ircon ium , 

oxygen and ca rbon . T itan ium  im p lan ts  show e d  a varied  chem ical 

com p os ition , on tw o  tita n iu m , ca rbon  and oxygen was observed, 

w h ile  in th e  rem a in in g  th re e  plus sod ium , po tass ium  a lum inum , 

silicon, su lfu r, ch lo rine  was located. It is in fe rre d  th a t th e  z irco n iu m  

w ou ld  be a m ateria l w ith  b e tte r m o rph o lo g ica l and chem ical 

p ro p e rtie s  o f  tita n iu m , fo r  m a n u fa c tu re  o f  denta l im plants.

Keywords: titanium and zirconium implants -topography-chemicai 
composition
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■ Introducción ■

A  p a rtir  de los de scu b rim ie n to s  de B ranem ak PI 1969, qu ien  reveló 

la exce len te  b ioco m p a tib ilid a d  del tita n io  cuando  éste se une al 

te jid o  óseo, o c u rr ie ro n  cam b ios  so rp re n d e n te s  d e n tro  del cam po 

de la m ed ic ina  y  od on to log ía  (1);(2) ; in co rpo rá nd ose  

p e rm a n e n te m e n te  el té rm in o  de oseo in teg rac ión  al lenguaje 

m édico . V e rd ad e ros  fe n ó m e n o s  b io lóg icos hacen posib le  qu e  en tre  

un d ispos itivo  artific ia l de tita n io  y  el flu jo  sanguíneo se fo rm e  

hueso sin la in te rvención  de te jid o  fib ro s o  (3)

U no de los fa c to res  que  incide en las respuestas favo rab les  del 

tita n io  c o rre s p o n d e  a la escasa liberación de iones, sin em ba rgo  

cuándo  este m ateria l es expu es to  al aire o agua fo rm a  una capa de 

ox idos  de e n tre  500  y  1000 Á  qu e  lo p ro teg en  de la co rros ión  y 

favo recen la oseo in teg rac ión  (4)

Un c o n ju n to  de un iones físicas y  qu ím icas son responsab les  de la 

in tim a un ión  e n tre  el hueso y  el im p lan te . Las prim e ra s  c o m p re n d e n  

fuerzas  débiles com o  las de de Van d e r Wals cuan do  la d istancia 

e n tre  la capa de óx idos  y  la b iom o lécu la  es a p ro x im a d a m e n te  de 

una m icra, o m ed ian te  enlaces p u e n te  de h id róg en o . Con respecto  

a un iones quím icas, los enlaces cova lentes e iónicos o to rga n  alta 

resistencia las un iones  (2). Así m ism o  se fo rm a  una capa bio lógica de 

m o lécu las específicas en tre  el im p lan te  y  el te jid o  óseo, las que 

p o s te r io rm e n te  se c u b rirán  con o tras  p rop ias  de even tos  bio lóg icos 

de la c ica trización inc luyendo  la os te o in ducc ión  y  o s te oco nd ucc ió n  

(1);(2);(5) am bo s  cond ucen  a pe rm a nen tes  procesos regenera tivos 

óseos de rea bsorc ión  con in te rvención  de os teoclas tos  y  de 

ne o fo rm a c ió n  p o r la acción de os teob las tos . O tra de las causas que 

inciden el el p roceso  de la oseo in teg rac ión  son las características 

superfic ia les, y  se sabe qu e  los os te ob las tos  expresan sus 

po tenc ia lidades sob re  supe rfic ies  im p lantarías  mas rugosas. Por 

ello, la confecc ión  de im p lan tes  con tita n io  de be  segu ir las no rm as 

de "Am erican Society o f  Testing  and M ateria les (ASTM)", la que 

clasifica al t ita n io  en cua tro  g ru po s  del I al IV en o rd e n  c recien te  

según el po rce n ta je  de im pu rezas que  con tien e  (6)

El d iseño  de los im p lan tes  denta les  se ha ido m o d ific a n d o  a través 

de los años hasta qu e  se ha lla ron m e jo res  resu ltados  clínicos con 

una m a crogeom e tría  roscada en fo rm a  de raíz denta l(7)

Las c on tribu c io ne s  c ientíficas han deve lado m inu c io sa m e n te  el 

c o m p o rta m ie n to  de los im p lan tes  de tita n io  cuan do  son 

in co rp o ra d o s  al te jid o  óseo. Pero se req u ie re  segu ir indagando  

sob re  los aspectos que  hacen a la estética del resu ltad o  fina l del 

tra ta m ie n to , d e b id o  a que  p o r se r el tita n io  un e le m e n to  m etá lico  

deja tra s lu c ir su co lo rac ión  especia lm en te  en zonas próx im as al 

b o rd e  gingival.

Por ende  para m e jo ra r la ca lidad estética de los tra ta m ie n to s  

im p lan ta rio s  con tita n io , surge la e laborac ión  de im p lan tes  con un 

m ateria l cerám ico de co lo r sem e ja n te  al de los te jid os  de n ta rio s  y  

b ioco m p a tib le  d e n o m in a d o  zirconio (8)

El z irco n io  es un m ateria l que  co rre s p o n d e  al óx id o  de z ircon io , su 

n o m b re  deriva del té rm in o  "Zargón" del id iom a persa y  significa 

"Dorado". Se en cu en tra  en la na tura leza co m o  p ied ras vo lcánicas en 

los países de Austra lia , EEUU y  África del Sur.

El e m p le o  del z irco n io  s in te rizado  en ho rno s  con s istem a de d iseño 

y  m a nu fac tu ra  as is tido con o rd e n a d o r (C o m p u te r A dd ed  Disigne - 

C o m p u te r A ided M a nu fac tu ring  (CAD CAM) para la confecc ión  de 

im p lan tes  denta les  se está es tu d ia ndo  en la ac tua lidad 

especia lm en te  s o b re  an im ales de la b o ra to rio  (9) El p rocesado  

consta del escaneado de una pieza encerada y  re p ro d u c id o  

m e d ian te  un laser en una com p u ta do ra .

En consecuencia surge la necesidad de es tu d ia r las características 

to pog rá fica s  a nivel u ltra e s tru c tu ra l y  los c o m p o n e n te s  quím icos 

que  poseen los im p lan tes  que podrían  utilizarse en la e laborac ión  de 

im p lan tes  denta les.

OBJETIVOS

Comparar! a topografía y  la composición 
química de implantes de zirconio y  titanio

Materiales y  Métodos

Fueron es tud iadas la to pog ra fía  y  características quím icas de diez 

im p lan tes  en to ta l, c o rre s p o n d ie n d o  5 a im p lan tes  de tita n io  y  los 

res tan tes  a im p lan tes  de z irco n io  roscados

1.1. Análisis topográfico de los implantes

Los diez im p lantes, de am bos m ateria les utilizados para el es tud io  

fu e ro n  este rilizados p rev iam ente . Luego cada una de las m uestras  

fu e  rem ov ida  de su c o n te n e d o r m ed ian te  pinzas m etálicas estériles 

y  m o n ta da s  a la base p la tina del m icroscoscop io  con cinta do b le  faz. 

P os te rio rm e n te  fu e ro n  so m e tid as  a observaciones de su topog ra fía  

m e d ian te  M icroscopía E lectrónica de B arrido, u tilizando 

m icroscop ios  m arca Philips SEM 505 y  FEI m o de lo  Q uanta  200. . La 

evaluación de la d istancia in te rc res ta l se ob se rvó  e n tre  cresta y
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cresta y  la a ltu ra  de las m ism as se rea lizó a p a rtir  de la base de las 

crestas hasta el e x tre m o  m ás saliente.

1.2. Estudio de los componentes químicos por Difracción de 
Rayos X (EDAX)

El análisis de los c o m p o n e n te s  qu ím icos se rea lizó con sistem a 

EDAX y  M icro so nda  DX PRIME 10 y  SDD A po llo  40, en cuyas 

im ágenes la in ten s idad  de los picos cuan tifica la com pos ic ión  

quím ica de la supe rfic ie

1.3. Análisis estadístico

Fue utilizada la p rueba estadística de Varianza para analizar las 

m edias in te rc res ta les  de la to pog ra fía  de los im p lan tes  de tita n io  y 

z ircon io . C on s id e ra ndo  com o  n ú m e ro  s ign ificativo P <0,05 

La com pos ic ión  quím ica fu e  evaluada de acue rdo  a los da tos 

o b te n id o s  con el s istem a EDAX.

Resultados

Fig. 4  - M ic ro fo to g ra fía  q u e  m u e s tra  la  a ltu ra  de cresta de u n  im p la n te  de tita n io . 
MEB.

Tal co m o  indican las Figura 1 , la m ed ida  de las m edias de la d istancia 

in te rc res ta l en los im p lan tes  de tita n io  fu e  de 6 4 4  m ic ró m e tro s  |_im, 

m ien tras  qu e  en los im p lan tes  de z irco n io  fu e  590  m ic ró m e tro s  (Fig. 

2). No h a b iend o  o b te n id o  un n ú m e ro  es tad ís ticam ente  s ign ificativo. 

De acue rdo  a los resu ltados o b te n id o s  a través  de las m ed ic iones de 

la a ltu ra  de las crestas, la m edia de los im p lan tes  de z irco n io  es de 

71,2 |_im (Fig.3), en ta n to  que  la m edia de las a ltu ras  de las crestas de 

los im p lan tes  de tita n io  fu é  de 800  |_im (Fig.4). E ncon tran do  

d ife renc ias  s ign ificativas e n tre  las m edias de am bo s  m ateria les, 

s iendo  P> 0,05.

Fig. 1- M ic ro fo to g ra fía  o b te n id a  p o r  M EB de u n  Im p la n te  de tita n io . La línea  b la n ca  
c o n t in u a  seña la  la  d is ta n c ia  en tre  d o s  crestas.

Fig. 2 -  M ic ro fo to g ra fía  ob se rva d a  p o r  MEB de u n  im p la n te  de z irco n io . La fle c h a  
b la n c a  p u n te a d a  m u e s tra  la  d is ta n c ia  in te rc resta l.

Fig. 3  - M ic ro fo to g ra fía  de u n  im p la n te  de z irc o n io  ob se rva d o  p o r  MEB. La f ig u ra  
m u e s tra  a ltu ra  de cresta.
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Los da tos  ob te n id o s  a través  de EDAX indican que los im p lantes  

de z irco n io  con tien e  com o  c o m p o n e n te s  quím icos: z irconio , 

oxígeno y  c a rbo no  (ver Fig. 5). En los im p lan tes  de tita n io  la 

com p os ic ión  quím ica fu e  variada. En dos de los im p lan tes  de tita n io  

se ob se rvó  la presencia de tita n io , c a rb o n o  y  oxígeno, m ien tras  que 

en los tre s  res tan tes  se localizó adem ás de estos tre s  e lem entos  

básicos sod io , po tas io  a lum in io , sílice, azufre, c loro . (Fig.6a y  6b)

Discusión

Tal com o  expresan Carlos Perez-A lbacete M artinez, 2012, las 

m edidas de la p ro fu n d id a d  de las roscas y  d istancias e n tre  las 

crestas en im p lan tes  de tita n io  y  z ircon io , son facto res  a c ons id e ra r 

en re lac ión a la rea bsorc ión  o ne o fo rm a c ió n  ósea del hueso 

alveolar.

En un es tu d io  com p ara tivo  rea lizado con im p lan tes  de tita n io  y 

z ircon io  co locados en perros, se ob se rvó  que cuan to  m e n o r fue ra  la 

p ro fu n d id a d  de la rosca se podría  g e ne ra r rea bsorc ión  ósea, con 

va lores in fe rio res  a 0,1 m m  d u ra n te  el pe ríod o  de oseo in teg rac ión  a 

los 6 m eses de co locados los im plantes.

O tros  investigadores (Andrea V G óm ez Sanchez, 2011) es tu d ió  la 

in fluencia  de la rugos idad s u p e r f ic ia ld e  im p lan tes  de z ircon io  

analizados in v itro  e in vivo, d e te rm in a n d o  qu e  la m ism a favorece la 

oseo in teg rac ión  del m ism o  a los te jid os  pe riim p lan ta rio s , a 

d ife renc ia  de los con fecc ionados  con tita n io  cuya supe rfic ie  es mas 

lisa.

C o in c ide n te m en te  con A n d re io te lli M e t al, 2008, los resu ltados 

o b te n id o s  en este tra b a jo  en re lac ión a las m ed idas  en m ic ró m e tro s  

(pm ) de las crestas y  de los valles fu e  de 6 4 4  pm  para los im p lantes  

de tita n io  y  de 590  pm  en los im p lan tes  de z ircon io , no p re se n ta nd o  

d ife renc ias  sign ificativas e n tre  am bo s  m ateria les. Esta característica 

favorecería  la adap tac ión  al te jid o  conectivo.

Los va lores ob te n id o s  a p a rtir  de la a ltu ra  de las crestas de los 

im p lan tes  de tita n io  d ie ron  una m edia de 800  pm , m ien tras  qu e  en 

las de z irco n io  fu e  de 71,2 pm ., p o r lo que se in fie re  que los 

im p lan tes  de z ircon io  presen tan  m e jo r adap tac ión  a los te jidos  

p e riim p lan ta rio s  qu e  los de titan io .
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Fig. 5 - Diagram a de los componentes quím icos delzirconio, obtenida p o r D ifracción de Rayos 
X (EDAX). Los elementos que pueden observarse son; zircon io (Zr), carbono ©  y  Oxígeno (O2)

Fig. 6 b - D iagram a de la com posición quím ica del titan io, obtenida p o r  Difracción de Rayos X  
(EDAX). El g rá fico  m uestra el agregado de otros componentes como: sodio (Na), potasio (K), 
a lum in io  (Al) y  cloro (Cl)

Fig. 6 a -  D iagram a de la com posición quím ica del titan io, obtenida p o r  D ifracción de Rayos X  
(EDAX). Los elementos observados son titan io  (Ti), Oxígeno (O2)



En el análisis de la com p os ic ión  quím ica en im p lan tes  de tita n io  

analizados p o r EDAX, a lgunos au to res  ob se rva ron  e lem entos  

s im ila res a los o b te n id o s  en este tra ba jo , ta les  com o  sod io  (Na), 

po tas io  (K), azufre  (S) y  s ilic io (Si). Sin em bargo , d ifie ren  con respecto  

de la presencia de f lu o r  (F), ju s tif ic a n d o  que  po s ib le m e n te  sea un 

e le m e n to  p re se n te  en la sustanc ia  de limpieza.

O tra  de las varian tes  observadas en los e lem en tos  ob te n id o s  en 

este tra b a jo  fu e  la presencia de a lu m in io  (Al), que  ha b itu a lm e n te  se 

en cu en tra  en el t ita n io  g rado  IV.

O tro  investigadores e n co n tra ro n  ox id o  de m agnesio en los 

im p lan tes  de z ircon io , re fir ie n d o  que  el m ism o  favo rece  el a u m e n to  

de vo lu m e n  del m ateria l, y  que  con tro la ría  la de fo rm a c ió n  del m ism o 

an te  el im pa cto  de d ife re n te s  fuerzas  o cargas(12); (13)

Por lo exp licado a n te r io rm e n te  se in fie re  que  el z irco n io  sería un 

m ateria l con m e jo res  p ro p ie da de s  m orfo lóg icas  y  qu ím icas que  el 

titan io , para e laborac ión  de im p lan tes  denta les.
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