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Resumen

Los fendmenos de |a oseointegracion de los implantes dentales
dependen de caracteristicas fisico- quimicas de los dispositivos y de
condiciones del hospedador. El propdsito del presente trabajo fue
comparar la topografia y la composicion quimica de 5 implantes de
Zirconio y 5 de titanio. Se analizaron distancias intercrestales y la
altura de las crestas mediante Microscopia Electronica de Barrido
(MEB). La composicion quimica se estudio con sistema de difraccion
de rayos X (EDAX). Fue utllizada |a prueba estadistica de Varianza
para analizar las medias intercrestales y las alturas de las crestas,
considerando como ndmero significativo P <0,05. La media de las
medidas de |a distancia intercrestal en los implantes de titanio fue de
644 micrometros (Um), mientras que en los implantes de zirconio
fue 590 micrémetros, no habiendo diferencias significativas. La
media de las medidas de las crestas de los implantes de zirconio es
de 71,2 um, en tanto las de los implantes de titanio fué de 800 pm.,
encontrandose diferencias significativas. Los implantes de zirconio
contienen: zirconio, oxigeno y carbono. Los implantes de titanio
arrojaron una composicién quimica variada, en dos se observo
titanio, carbono y oxigeno, mientras que en los tres restantes se
localizd ademas sodio, potasio aluminio, sflice, azufre, cloro. Se
inflere que el zirconio serfa un material con mejores propiedades
morfoldgicas y quimicas que el ftitanio, para elaboracion de
implantes dentales.
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Summary

The phenomeng of osseointegration of dental implants depend on
physicochemical characteristics of the devices and host’s
conditions. The purpose of this study was to compare the
topography and the chemical composition of 5 implants titanium
and of 5 zirconium. intercrestales distances and height of the ridges
by scanning electron microscopy (SEM) were analyzed. The chemical
composition was studied with system X-ray diffraction (EDAX). It was
used the statistical test of variance to analyze intercrestales stockings
and the heights of the peaks, considering significant number P <0.05.
The average of the measurements of the distance intercrestal
titanium Implants was 644 microns (mu.m), while in the implants
was 590 micrometers zirconium, with no significant differences. The
average of the measurements of the crests of zirconium implants is
71.2 .mu.m, while the titanium implants was 800 .mu.. Finding
significant differences. Zirconium implants contain: zirconium,
oxygen and carbon. Titanium implants showed a varied chemical
composition, on two titanium, carbon and oxygen was observed,
while in the remaining three plus sodium, potassium aluminum,
silicon, sulfur, chlorine was located. It is inferred that the zirconium
would be a material with better morphological and chemical

properties of titanium, for manufacture of dental implants.
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A partir de los descubrimientos de Branemak PI 1969, quien reveld
la excelente biocompatibilidad del titanio cuando éste se une al
tejido dseo, ocurrieron cambios sorprendentes dentro del campo
M2

permanentemente el término de oseointegracion  al

de la medicna y odontologia incorporandose
lenguaje
meédico. Verdaderos fenomenos bioldgicos hacen posible que entre
un dispositivo artificial de titanio v el flujo sanguineo se forme
hueso sin la intervencion de tejido fibroso (3)

Uno de los factores que incide en las respuestas favorables del
titanio corresponde a la escasa liberacidon de iones, sin embargo
cuando este material es expuesto al aire 0 agua forma una capa de
oxidos de entre 500 y 1000 A que lo protegen de la corrosion y
favorecen la oseointegracion (4)

Un conjunto de uniones fisicas y quimicas son responsables de Ia
intima unién entre el hueso y el implante. Las primeras comprenden
fuerzas débiles como las de de Van der Wals cuando Iz distancia
entre la capa de dxidos y la biomolécula es aproximadamente de
una micra, o mediante enlaces puente de hidrégeno. Con respecto
a uniones quimicas, los enlaces covalentes e i6nicos otorgan alta
resistencia las uniones (2). Asf mismo se forma una capa bioldgica de
moléculas especificas entre el implante y el tejido 6seo, las que
posteriormente se cubrirdn con otras propias de eventos bioldgicos
de la cicatrizacion incluyendo la osteoinduccion y osteoconduccion
(13:(2)(5) ambos conducen a permanentes procesos regenerativos
Oseos de reabsorcion con intervencion de osteoclastos y de
neoformacion por la accidn de osteoblastos. Otra de las causas que
inciden el el proceso de la oseointegracion son las caracterfsticas
superficiales, y se sabe que los osteoblastos expresan sus
potencialidades sobre superficies implantarias mas rugosas. Por
ello, la confeccion de implantes con titanio debe seguir las normas
de "American Society of Testing and Materiales (ASTM)", la que
clasifica al titanio en cuatro grupos del | al IV en orden creciente
segln el porcentaje de impurezas que contiene (6)

El disefio de los implantes dentales se ha ido modificando a través
de los afios hasta que se hallaron mejores resultados clinicos con
una macrogeometria roscada en forma de ralz dental(7)

Las contribuciones clentificas han develado minuciosamente el
comportamiento de los implantes de titanio cuando son
incorporados al tejido dseo. Pero se requiere seguir indagando
sobre los aspectos que hacen a la estética del resultado final del
tratamiento, debido a que por ser el titanio un elemento metalico

deja traslucir su coloracion especialmente en zonas proximas al

borde gingival.

Por ende para mejorar la calidad estética de los tratamientos
implantarios con titanio, surge la elaboracion de implantes con un
material cerdmico de color semejante al de los tejidos dentarios y
biocompatible denominado zirconio(8)

El zirconio es un material que corresponde al ¢xido de zirconio, su
nombre deriva del término “Zargén” del idioma persa vy significa
“Dorado”. Se encuentra en la naturaleza como piedras volcanicas en
los pafses de Australia, EEUU y Africa del Sur.

El empleo del zirconio sinterizado en hornos con sistema de disefio
y manufactura asistido con ordenador (Computer Added Disigne -
Computer Aided Manufacturing (CAD CAM) para la confeccién de
implantes dentales  se estd estudiando en la actualidad
especialmente sobre animales de laboratorio (9) El procesado
consta del escaneado de una pleza encerada y reproducido
mediante un laser en una computadora.

En consecuencia surge la necesidad de estudiar las caracterfsticas
topograficas a nivel ultraestructural y los componentes quimicos
que poseen los implantes que podrfan utilizarse enla elaboracion de

implantes dentales.
OBJETIVOS

Compararl a topografia y la composicién
quimica de implantes de zirconio y titanio

Materiales y Métodos

Fueron estudiadas |a topografia y caracteristicas quimicas de diez
implantes en total, correspondiendo 5 a implantes de titanio vy los
restantes a implantes de zirconio roscados

1.1. Andlisis topogrdfico de los implantes

Los diez implantes, de ambos materiales utilizados para el estudio
fueron esterilizados previamente. Luego cada una de las muestras
fue removida de su contenedor mediante pinzas metalicas estériles
ymontadas a |a base platina del microscoscopio con cinta doble faz.
Posteriormente fueron sometidas a observaciones de su topografla
mediante  Microscopla  Electrénica de Barrido, utilizando
microscopios marca Philips SEM 505 y FEI modelo Quanta 200. . La

evaluacion de la distancia intercrestal se observé entre cresta vy



cresta y la altura de las mismas se realizé a partir de la base de las

crestas hasta el extremo maés saliente.

1.2
Rayos X (EDAX)

Estudio de los componentes quimicos por Difraccion de

El analisis de los componentes quimicos se realizd con sistema
EDAX y Microsonda DX PRIME 10 y SDD Apollo 40, en cuyas
imagenes la intensidad de los picos cuantifica la composicidn
quimica de Ia superficie

1.3 Andlisis estadistico

Fue utilizada la pruebz estadistica de Varianza para analizar las
medias intercrestales de la topografla de los implantes de titanio y
zirconio. Considerando como numero significativo P <0,05

La composicion guimica fue evaluada de acuerdo a los datos

obtenidos con el sistema EDAX.

Resultados

Tal como indican las Figura 1, la medida de las medias de |a distancia
intercrestal en los Implantes de titanio fue de 644 micrometros pm,
mientras que en los implantes de zirconio fue 590 micrometros (Fig.
2). No habiendo obtenido un numero estadisticamente significativo.
De acuerdo a los resultados obtenidos a través de las mediciones de
la altura de las crestas, la media de los implantes de zirconio es de
71,2 um (Fig.3), en tanto que |la media de las alturas de las crestas de
los implantes de titanio fué de 800 pm (Fig.4). Encontrando
diferencias significativas entre las medias de ambos materiales,

siendo P> 0,05.

Fig. 1- Microfotografia obtenida por MEB de un Implante de titanio. La linea blonca
continua sefiala la distancia entre dos crestos.

Fig. 2- Microfotografia observada por MEB de un implante de zirconio. La flecha
blanca punteada muestra la distancia intercrestal.

Fig. 3 - Microfotografia de un implante de zirconio observado por MEB. La figura

muestra aftura de cresto.

Fig. 4 - Microfotografio que muestra la oltura de cresta de un implante de titanio.
MEB.




Los datos obtenidos a través de EDAX indican que los implantes
de zirconio contiene como componentes quimicos: zirconio,
oxigeno y carbono (ver Fig. 5). En los implantes de titanio la
composicion quimica fue variada. En dos de los implantes de titanio
se observo |3 presencia de titanio, carbono y oxigeno, mientras que
en los tres restantes se localizé ademas de estos tres elementos

basicos sodio, potasio aluminio, sflice, azufre, cloro. (Fig.6a y 6b)

Discusion

Tal como expresan Carlos Perez-Albacete Martinez, 2012, las
medidas de la profundidad de las roscas y distancias entre las
crestas en implantes de titanio y zirconio, son factores a considerar
en relacion  a la regbsorcion o neoformacion dsea del hueso

alveolar.

En un estudio comparativo realizado con implantes de titanio vy
zirconio colocados en perros, se observé que cuanto menor fuera la
profundidad de la rosca se podrfa generar reabsorcion dsea, con
valores inferiores a 0,1 mm durante el perfodo de oseointegracion a

los 6 meses de colocados los implantes.

Otros investigadores (Andrea V Gomez Sanchez, 2011) estudio la
influencia de la rugosidad superficial de implantes de zirconio
analizados in vitro e in vivo, determinando que |la misma favorece la
oseointegracion del mismo a los tejidos periimplantarios, a
diferencia de los confeccionados con titanio cuya superficie es mas

lisa.

Coincidentemente con Andreiotelll M et al, 2008, los resultados
obtenidos en este trabajo en relacion a las medidas en micrometros
(Mm) de las crestas y de los valles fue de 644 pm para los implantes
de titanio y de 590 pm en los implantes de zirconio, no presentando
diferencias signfficativas entre ambos materiales. Esta caracteristica

favorecerfa la adaptacion al tejido conectivo.

Los valores obtenidos a partir de |a altura de las crestas de los
implantes de titanio dieron una media de 800 pm, mientras que en
las de zirconio fue de 71,2 pm, por lo que se infiere que los
implantes de Zzirconio presentan mejor adaptacion a los tejidos

periimplantarios que los de titanio.
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Fig. 5- Diagrama de los componentes quimicas del zirconlo, obtenida por Difraccion de Rayos
X (EDAX). Las efementos que pueden observarse son; zirconio (Zr), carbano © y Oxigeno (02)
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Fig. 6b- Diagrama de la composicion quimica del titanio, obtenida por Difraccién de Rayos X
(EDAX). El grdfico muestra el agregado de otros camponentes como: sodio (Na), potasio (),
aluminio (Al) y cloro (Cl)

Fig. 6a- Diagrama de la compoasicion quimica del titanio, obtenida por Difraccién de Rayos X
(EDAX). Los efementos observados son titanio (T1), Oxigeno (02)




En el analisis de la composicion quimica en implantes de titanio
analizados por EDAX, algunos autores observaron elementos
similares a los obtenidos en este trabajo, tales como sodio (Na),
potasio (K), azufre (S) y silicio (Si). Sin embargo, difieren con respecto
de |a presencia de fluor (F), justificando que posiblemente sea un

elemento presente en la sustancia de limpieza.

Otra de las variantes observadas en los elementos obtenidos en
este trabajo fue la presencia de aluminio (Al), que habitualmente se

encuentra en el titanio grado IV.

Otro investigadores encontraron oxido de magnesio en los
implantes de zirconio, refiriendo que el mismo favorece el aumento
de volumen del material, y que controlarfa la deformacion del mismo
ante el impacto de diferentes fuerzas o cargas(12); (13)

Por lo explicado anterlormente se inflere que el zirconio serfa un
material con mejores propiedades morfoldgicas y quimicas que el

titanio, para elaboracion de implantes dentales.
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