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Influencia de la naturaleza de
las partículas de Proyección en
el proceso de shot Peening en
la mejora de la
osteointegración de imPlantes
dentales
Influence of the nature of the
proiection particles used in the shot
peening process on dental-implant
osteointegration

Resumen

El aresente trnbaio se ha centrado en zsalorar el et'ecto qtrc tiene

sobre' Ias caracterísiicas supert'icíales, tratar la supert'icie de discos

d e Ti C.P., medinnte an shot.peeni ng con d ist i n t os tip os -de par.-

tícttlas de proyección: AlrOr, TiO, y SiC. .Tnntbíen se ha determi-

nado Ia ini'fluátcia que tiená pasittár los d.iscos tratados con SiC'

con HCI o' con HF liJNO.; sobre todo desde el pr'mto de aistn de ln

limpieza superficiat despv¿l del tratamiento, ya que se prrtende,

aarioaechar'la reacción química que se produce entre el SiC y el

HF, con la formnción de SiF n' Pars todo eLlo se han efectuado en-

sauos de lá rugosidad superfícial de los discos después del shot
péer-rine; tantó cunntífaiiaos como cualitatiaos Asimismo se ha

determítndo ln ca¡tacidad de Ia partícula de soportar el shot-pee-
ning sln ¡:erder su característica mós importante dentro del pro--

,rro1. ,u tamañrt inicial Finalmente, seha propuesto trn proceso de

fabricación de partículas de TiO, por süúeriznción La t'nbricación'en 
el laborator'io ha sido necesarln debido a Ia únposibilidad de en'

contrar en eI mercado las partículas de esta naturaleza'

P al abr as cl aa e : O st eoin t e gr ación. Implant e s' Sho t p e e t t i n g'

Summary

An eaaluatiott zuas made of the effect on surface properties on

suverficial treatment of Ti C'P. by shot peening using dit'ferent
tvbes'of proicction ¡tariicles: Al2, O3, TiOr, and SiC' The influen-
íi of diáctiiatins ÉiC. trcnted disks with HCI or HFIHNO., also
rual cxnmined ín retilion lo surface cleaning itftcr trentment,
bnsed on taking adaantage of the'chenical renction betztteen SiC

and HF to foim SiF,t. Quantitatiue and qualifatiue tests were
mncle of theLurt'ace roughness of disks after shot peening' Li.kewi-
tt, poitirl, capacity tl withstand shot peening znithout losing
thLeir most importañt property, initial size, also was eaaluated' Fi-

nnllq, a prociss of t'abricating TíOrpartícles by sinterization was
oroíosed. Labora¡órv fabricition was necessary becnuse particles
'of 

t:his type nre not áinilable commerciolly.

Key w ords : Osteointegration. Implants. Shot peening'
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Introducción

Una de las variables que se sabe que influye de forma
determinante en el buen comportanniento del implante
dental de titanio comercialment" p*o (iióln), ,urr,o u
:olo.oTg a largo plazo, es su rugbsidad superficial. Enesre sentldo/ se han realizado estudios in iiuo que de_
il:-::T'l^ly" y" :i*1ti rugosidad superficial má;ora ta
l]Tlon,dur rmplante al huesol-r por otra parte, esiudios
::,1:l?:puestode manifiesto que Ia diferenciación yprolteraqon osteoblástica, así como la producción dá
naffiz 6sea, también resultan influe,nclidas posiüva_
mente por el aumento de la rugosidad de la superficieaó.
""*^n:11'Ti:n,g ra estud"iado y "tiriioái, para in_crementar la rugosidad en la superficie de jos im_
f]T1y:l,les i s el s&o / p r r"i" g Z i ;; ti"sl 

"E,t" 
p,o_

1to que consiste en proyectar partíc,rhd de
l":"Í? a gran veloc-idad y presión sobre Ia

uperficie del implante es adecuaáo'porq.r" además
te oar rugosrdad superficial, limpia ia süperficie áe
nntaminantes; d.ebicio al aumentó de la teÁsión com_
f:tyu 

ul las primer4s capas del substrato, aumenra
utda a fatiga del implante; y ennoblece Ia superficie
por lo tanto, au.menta su resistencia a la coriosión 7.
Una de fas variables más imp_ortantes del shot pee_g es la naturaleza de las pariículas "tiliz,aáas puraproyectadas contra la superficie del metal Áírutur.
pl1"i lugar, esta -importancia rri"nu áui"iÁir.,uOu
if::l: d.9ue después de.l tratamiento superfi_
::ip19:t 

pasivado 
¡z esterilizaeión del impiante,

4 mm, fabricados d9 Ti C.p. Se les ha realizado un tra_tamiento superficial,de shot peening, .on una presiónde chorro d¿ 0,2s Mpa, durant- 5 ;:' 
-"'

. 
Su,,hur, preparado distintos grupos de discos en

itXl9t,l:l,i-p_" 9 " pa rr.íc.ul_a d"e p^royección: A lror,rr\J2.y _>tL; y en el caso del SiC también se han dife_renciado discos con tratamiento de pasivado realiza_
do con solución de HCI o con soluciá"á" UfZUñór.
Los discos chorreados con Oxido áe aTuminio y los
tratados con óxido de titanio se han fasivado conHCl. En todos los casosse han utilizaJJpartículas degran.tamaño. Después del pasivado, los áiscos se hanesteril izado mediánte óxidb de eti leno.

Sinterización de óxido de titanio

-^fi,":,t:. jluluio,r* ha fabricado partícutas de TiO,con er hn de que_ los residuos que se puedan quedaí
en la superficie del implante seán lo ,i_,a, ir",ertá, y iomás parecidos al mateiial substrato.

Un total de 1.800 g de polvo de TiO, (fase rutilo)
químicamente.puro, ée han sinterizaáá'en un horno
mufla, con la siguiente pauta:

1. Se llenan 9 crisoles de alúmina con 200 g depolvo de TiO, cada uno.
2. Se comprime el polvo dentro del crisol con la

ayuda de una maza.
3. Dos a dos, los crisoles se introducen en el horno

a 600"C.
n 

_T:t: i" remperarura hasta 1.000oC, y se man_
rlene durante 13 h.

5. Tianscurrido dicho tiempo, se extraen los criso_
les y se dejan enfriar al aire aera" to, 1.000oC.

_ De cada crisol se ha obtenido un bloque sinteriza_
do de óxido de titanio. pa.a obtener lus"|Lti"ulu, d"_finitivas, cada bloque se ha disgregaá" fi*u tamaños
:19.T^r1or de aproximadamen"re íO S; y esros se ha,.,rrlruracto con maza y mortero.

El p-roducto triturado se ha cribado con tamicesnormalizados hasta conseguir partícuhs áel tamaño
deseado.

Tamaño de partícula

," Il i::ry,de 
determinación de tamaño de parrícu_rd se. na reaizado para una muestra de cada^uno de

lo,: lipgr de partícúta^(A.12o3, TlO, t Sici;-a,.tes tslN
Y?4ot y deipués (usAúoj'aer Érátám-iénto de sfto¡peentng.

I,a determinación del tamaño de partícula se ha lle_
n*:-.*: pol.el método d" di?;;:;i; q" ;t;;laser con un analizador <Microtrac SRA_150@ (Leáds
& Northrup, Reino Unido)o.

Las condiciones más importantes del ensayo hansido:

,(8 qu", con posterioridad a la implantacién,
sesprencterse y pasar a los tejidosiircundan_

este sentido,_ Gross y Strunz 8 éo..t.rvurorr-qrr"
,n_oe-partÍculas de AlrOr, uno de losiipos mas
lo: 

.*o par.tículas de proyeccién, pódía en_
sc-er la mineralizacion noima'l ¿"i rr"irJ'pu.u
rlo.se puede, por ejemplo, proy""tu.-pá.ii"rrru,

:TfTi 
.:i!'.'i":ó: q1ími.cl que la superficie

nphnfe, esdecir, TiOr. También se puedLn bus_
ffas naturalezas que influyan men-os negativa_
I o quj Pr€senten Ia posibilidad de elim"inarse
superncie del implante con más facilidad.

r ladp- la natuiale.za du ta pu.ii""1á es?mbien
¡31.1a cana;i{ad qu9 cadá una ti""" pu.u,"á_

! trabajo mócánico, éobre ta ,"¡";¡i.i"';; il_inecesario para conseguir la rugbsidad deseJa.
gstos dos motivos, re"huc" necésario investisar
rcncia que el tipo de partícula de proyecciónova'soDre las características de los implántes den_
0 Titanio C.P.

quedan restos de partículás pro.";;;il;;;i

y métodos

de los discos

realización de los diferentes estudios se pre_
liecos de 6 mm de diámetro y "" "rp*iau
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- Intensidad del raYo láser: 1'007 eV;

- TiemPo de ensaYo: 30 s, Y , .
- Núm'ero de ensaYos Por muestra: J'

El resultado obtenido del analizador para cada

muestra es la media de los tres ensayos'

Rugosidad

Los ensayos de rugosidad superficial sobre los dis-

"o, ttutu¿ót se han" realizado- con un rugosímetro

;;;";;iáas bidimensionales' con palpador de dia-

íi^",á á" r.rma cónica (90o) con 5 pm d^e diámetro en

i;f,uil;;;rr^u,",ottttión mínima de 0'1 pm' "surf-

il,l-SV-éOO. (Mitutoyo, Japón)',. Los valores numéri-

¿;; á" los diferentes-parametros de rugosidad sup¡5

¡ñJ ; calcularon ctn el software "Surfpack v3'00'

(MitutoYo, JaPón)"'"'¡;;i;iuiiruao 
5 discos de cada uno de los tipos

ir"""fu*"dát, realizándose 3 lecturas de rugosidad

;;il;;;;o. Puru cada una de las lecturas' se ha to-

il;;;; i;ngitud de muestra de 0'8 mm' analizán-

dose 3 muestras, es decir, la longitud total de ensayo

l"tu ..au lectura ha sido de 2l+ mm (0'8 mm x 3)'

ffiil;:"il-erlsayado con un 'pre-travel> de 0'4

t;;;;";t rab\lizatiaposición del disco antes de ini-

ciar ia lectura.-^-é.t 
u utilizado un filtro Gaussiano con longitud de

.r;;";i; la longitud de muestra' 0'8 mm' Así'-par-

*"á""J;i;"trf qü" detecta el rugosímetro' se filtran

i;;i;Gt,"ees de'onda superioreJa la de corte' obte-

niendo como resultado el perfil de rugosidad R' a

partir del cual se calculan los parámetros'
t-i;;;;;e1ros 

obtenidos en cada lectura han sido:

- Ra (Media aritmética de las desviaciones {el pe1-

iiii'';; h media aritmética del valor absoluto de

iuá ¿ittu".ius desde la línea media ql perfil R den-

i;; á" h longitud de muestra' Esta línea media es

una línea d.e referenci a para el cálculo de los dis-

tintos parámetros, que ée determin" ry1,1:rÍlt;
do de ios mínimos cuadrados resPecto al perlrr r(

ár-t.uau longitud de muestra' Ra se calcula en mi-

crómetros y es el parámetro más general y- "9-

ÁlnÁ"rrt"'.ttilizadt para describir la rugosidad'
- Rq (Media de la taii cuadrada de 

-las 
desviacio-

"é J"f perfil): es el valor medio delaraíz cua-

á.áa?á5i"táes"iaciones del perfil respecto a la

línea media, dentro de la longitud de muestra'

Este parámetro es más sensible que Ra a los va-

lores extremo' d"Uido a la operáci1n dela raiz

",ru¿.uau. Rq tiene un significado- estadístico ya

que es la desviación estáidar de la distribución

de alturas del Perfil '
- Rv (Máximu uit"tu del perfil): es un valor extre-

"i,r);á;ttb" la distaniia entre la altura del má-

ñJ ü;;tta profundidad del mayor valle' den-

tro de la longitud de muestra'
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- Rz (Altura de diez puntos irregulares):,es el valor

,lr-"ilo, "^ micrómétros, del vilor absoluto de los

.l;¿; ;i."t más altos, más el valor medio del

;;ñ "L-;i"to de los cinco valles más profundos'

¿""i.o de la longitud de muestra' Este parámetro

át tá"siUte a los cambios pronunciados en las ca-

racterísticas toPográficas
- il Ññ"ro d" !icos): es el número de pares

;i.;-;;ii;i;ictosf por unidad de longitud (1cm)

ái" f"ii" a" Ia línea med'ia del perfil dentro de la

lonsitu? de muestra. Dos líneas (niveles de cuen-

;;ia;; tt" paralelas a la línea media se dibujan

oor encima y por debajo de ella a una distancia

il;;;, ; "ú"ltto caso, el Svo del valor del máxi-

H;;kt o valle. Cada ciclo del perfil entre inter-

;.í;;;t del perfil y la línea media' en los que

un pico cae por encima de la línea de cuenteo su-

;;;i;;;;'"alle adyacente cae por debajo de Ia

ir;;;;¿;;"i;. inférior, se cuenla como un ciclo

pico-valle.
- HSC (Número de puntos altos): es el número de

oi.* oot unidad de Iongitud (1 cm-) a.lo largo de

i"li"á?"áii del perfil?entro de la.longitud de

muestra. Una líneá (nivel de cuenteo)' que es pa-

ralela a la línea media, se dibuja por encima de

"iiu u ""u distancia llue es, en nuestro-caso' el57o

á;i;"i;t del máximó pico' Cada pico local que se

sitúa por encima del nivel de cuenteo' es un

punto alto.
- 5;'ióit""cia media de las irregularidades del

o".fiflt"t igual a la longitud de-onda.media de

iot .i.rot píco-valle' Es e1 recíproco de Pc'

Las imáqenes de la superficie de los discos' para

,"il:tu, uttTlitit cualitativos sobre el aspecto rugoso

;;il;;;;i.ur, ," han obtenido con la 1Y-uda de un

*l.trt-o. electrónico de barrido (M'E'B') "lSM

añó 0ái;Japón),. Las fotografías obtenidas mues-

it"" r^"tüttiii* a" los discoé amplificada x200'

Composición suPerficial

Para analizar la composición superficial' y por' lo

tanto Ia posible contaminación de lá superficie de los

ii;i;á;;t pá.ti."tut der shot peeni.ñg' se ha utili-

)"á'.""t" """r{tia", de dispersibn d-e- energías de

r';; i;:Á;tiicarLZ-S (Liik, Reino unido)"' se ha
-#¡iría" 

t" cántidad porcentual atómica de los ele-

mentos más significativos para cada muestra' con en-

sayos de 100 ségundos de^duración y 20KV de ener-

giá del haz de raYos X'

Crecimiento osteoblástico

Los discos se sembraron con una suspensión celu-

ruñ" ii.ro0 células/cm', y '" incubaron a 37qC con

Áedio completo en'atmósiera húmeda conteniendo

BIOMECANiCA



un 5,5Vo de CO,. Comocontrol negativo se utilizarondiscos de potiesiire"o. Al.cJo á;!;il;; a Ia mitadde las muéstras (srupo A;¡" g"-rio J"_"ai, de cul_tivo por 200 ur aJl -'"aio,.rn¿ñ;;;il;; de suerodelipidado con carbón activado ";;it";"a K, y vi_tamina C. Las muestras res.tantes tg..rpo nj."cibieronel mismo medio "o,., "itu-i,iuü;";;:;;;duce ra in_ducción de osteocalcina.
Tras 72 horas de incubación se recolectó el mediode cultivo de cada uno de É;;"rtras-lrl",,,uo, "p_pendorf. Se rripsinizaron los ."ti;;;;; reatizó un

:.llii: 
celular;-para ello se t"y"-.';;#;;, de cadamuestra y se obtuvo el.valor i"*¿¡"-S" J"Ii.mi,lu.onlos niveles de osteocalci"u. pu;; ü^;;hb;H" tas con_centraciones urilizadas fy"{?" d.e, 0,2i ó',-ñ t,2, 4,8y 16 ng de osteocatcina/mt) "rl.r;;;i;r"muestraspor duplicado Este or9!9c9]o^exú;il;ft"t se ha ba_sado en ra norma rvi. sso_ióán-t'"-.i;il:ildios des_critos por Clover y Gowen ae lgg+rl.-- 

""'"

Análisis estadísticos

3f ii"nf;:li:T:ü¿TÍiiiiti S:'" 1-#'ffi1y".;que las de óxido de aluminio;;ü;';portante

*',* :lry"to. de vista d" l;;p;í*j;".i?"',á"r proce_so de s/lol peening.

Rugosidad

rodos ros daros esradísricos, incruidosr,,Iil-,.l": 
r ,#;',,:?"1_"ié:[%:T.L:T5lT",t"l",ililmren los test de comparaci¿n ae meJü;ñ; t-Studáni ili;; tlSll:r"" ra respuesia biorógica y funcionar

y_de análisis de la varianr" (i";ü;ñóü:r.: 
_!"" J; il _ir*o' por este motivo tos anátisis de com_iiJ:ill,"r'si i,1'ot'-u'" "nti"iiuu n"i;#?í6iio# 

n:ü:lapf:,1,:l,t¡:",t1:,r"*nüff,":,ff1
aportado diferencias en las .o".ürlo.,"r;üd#Resultados y discusión 5il$l¿fr?:"t;.tu"to, '" u"iriri',.o q.,"du recosido en

,1]^1.::*ro,Oe fabricación_ de partículas por sinreri_
l:t?n du, polvo de Tior. ofreciá _l ,iil;íü resurta_r: de cada 1.800 e de péjout,,.,, ".o n" ;; ft ;'-#;j:il#i: 1;s :.; 5 ?:i lH;,;,n el tamaño dóseado. Esto significa rjn rendimientouypobre, de sólo un17 To.
A estebajo rendimiento, se añade lo laborioso del

::1 1ryj, lento, i ncómrg. ;,i t "r, 
"p""ai,'J,.,r,

.ra salud) y, sobre todo, Ias pobres carictJríiticasImcas que han demostr
,n a" ,riurifi*ü-r;"";""" 

estas partículas como

t"F ü; ffi ; J;"".?,'.1Xü ff ;'r,,":l $:f,:'::

Sinterización de óxido de titanio

de partícula

N" 9.1997

Los valores de la tabla Il-demuestran lo que es evi_dente a ta vista de los perfilqr;;;;;jua (¡igr. r, z,3, 4 y 5) v det diaera*u a*.airi. id.:;;;" vatores deRa de la iigura 6:ia rugosidad superficial obtenida enlos discos realizandrFm) es "ü;;;; i:i-{ü,:iá:5ü.!l ü:1.,m;ffjcon AlrO, (Ra= 4,42 F3), co¡ SrC:Uéi'?i" = 5,00 Fm)o con SiC-HF/HNO. n" = Sjl,-l.irii."rutuao ",contradictorio con otios trabajo;;'il # se ha utili_zado el TiO, como me n i n s i ó' l')'"X ; f$f il flJil:';:"i:H,r'#:i¡í_cias en los resulradá, a* _gorilu;".fn#iriuo, "ntr"implantes tratados "o" afrd, " l_pf""i", ?.""dos conTiOr. Es de reseñar. cd " p'¡""h ;'#e :lill ;'{:'trT¿?,$:H:*:que los del presente 
:sTgto: E; ;;üffi;"es, que et

l*l-: de fibricación, por sinreri ,u"¡ii,'d"partícutascre gran tamaño de TiOr, que se ú1";;;r"; cabo en elpresente esrudio, no eJ abecu"d, p;r;:; utilización
;ff"il:i:l':iff'ff:l^"::lq1 * é1 'r,,i-p*,*g ñá
rerencia{ñ;;,jáfi'.:i,".:,?,ffi S#;"J,f ?,:t*"Xito{Ra = 0,33.pmly los tratados con TiO, es estadística_mente significariva (valor_p.= 0,000ói;;;i ," p.r"a"ver en la rabla ''I. Ademas, i""ú;;í;;io.L"ato ou_tenido, es superior al valor _í;i;; nl."áur,o tnu =
?f99]:T: obiuvieron r.J;.k;'; .;t ;;;:Tj
fijación y crecimienro der hueso hacia el imp,:l;.n"t"

la,tabla I se muestran los porcentajes de rotura
Il':.*1,:lr:llados a partil d e-i;;, _"ái j",, 

. 
a"retro medio antes y deépués a" *. "r"JáIt" "feso de s/zof peeninq'.

la vista de lbs resültados se aprecia que las parti_
:1i:ií'se rompen son ras á"i;;j;;;nl*,",oer dobte que las de carburo d" ,il i¡i;;;rir,*_
r más quelas de alúminu. ¡rto."i.,"íri"iár".o_
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Sin shot
peening

Tablall.CaracterizacióndelarugosidadsuperficialdediscosdeTi(C'P.)enfuncióndelapartículadeproyecciónenel
trálamiento áe shot peening' (D'E' = Desviación Estándar)

R [pm]as

20

1 5

1 0
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- 1 0

- 1 5

-20

FIG. L.-Perfil de rugosidad característico de un disco de^ 
fi C.p. tratado ,or-7,hot peeníng con partículas de TiOt'

R [pm] 25
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FIG, 3.-Perfil de rugosidad característico de un disco de

iiC-p. t.uta¿o con shól pecning con partículas de SiC y tra-

tamiento de Pasivado con HCI'

R [pF]

1 . 5

L [mm]

L Imml

L [m] FIG. 4.-Perfil de rugosidad característico de un disco de

iió-p. ttutu¿o con sLót peening con parriylas de SiC y tra-
FIG. 2.-Perfil de rugosidad característico de un disco de-iic-p. 

tratado ,oníhot peening con partículas de Alpr' tamiento pasivado con HF/HNOg'

DE . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DE . . . . . . . . . . . . . . . .

DE . . . . . . . . . . . . .

0,331
0,112
1.,709
0,587
0,455
0,158
3,063
7,047

150.9
69,1,

274,3
85,8
86,2
? q 5

0,540
0,109
2,96L
0,617
0,727
0,169
4,773
7,539

202,6
121.,9
276,4
133,4

63,8
) L g

4 L)?

0,356
17,791.
0,678
5,489
0,497

26,167
3,278

82,4
10,3
q 7 9

13,4
131,0
16,2

4,995
0,631

78,532
2,116
6,249
0,787

29,406
3,559

77,2
a 6

87,0
1 ' 7  q

135,3
76,9

0,653
1R 50?

7,540
6,540
0,807

30,340
4,750

67,7
11,2
82,7
11,8

162,4
29,r
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Las imágenes, obtenidas con microscopio electróni-

.o á" butt"ido, de la superficie de los discos tratados

con TiO, (fig.7); con AlrO, (fig' 8L con SrC y paslva-

do con'Hó $ig. 9); y con SiC y pasivado con

fff/UNOu (fig. 1"0) refu"erzan todos estos resultados'

Thmbién, én lás micrografias, se ven con claridad las

partículas procedentes del shot peening que han que-

ááao m.t*tadas en la superficie de los discos: las de

alúmina se ven de color claro y Parecen poco adheri-

das; las de carburo, sin embargo, se ven oscuras y p1-

t"lét", trrat incrustadas que las de alúmina; y las de

óxido de titanio se hace difícil diferenciarlas por- su

menor tamaño, aún así se ven de color claro con for-

mas más redondeadas que las de alúmina o carburo'

Es importante reseñar que es apreciable Ia disminu-

á0" d" número de pariículas de carburo de silicio

oue se observan en la micrografía del disco pasivado

Jon HF/HNO., respecto a lidel pasivado con HCI'

Composición suPerficial

Los resultados obtenidos con el microanálisis de

enereía dispersiva de rayos X han demostrado que el

tratamiento con TiO, no ha contaminado la superficie

del implante con elementos ajenos, como era de espe-

rar. Désde este punto de vista, sigue siendo impor-

tante valorar la posibilidad de conseguir el óxido por

otras vías para poder realizar el tratamiento del shof

peening de forma eficaz mecánicamente'' 
Por"otra parte, no ha habido diferencias entre los

porcentajes atómicos de aluminio (tratamiento con

FIG. 7.-Microgtafía de la superficie de un.disco de tita-

nio tratado con s/rof O*ri:t;r.d,.Oartrcuias de proyecclon
FIG. 9.-Micrografía de la superficie.de un.disco de tita-

nio tratado con shof peening con particulas de Proyecclon
de SiC Y Pasivado con HCI'

FIG. S.-Micrografía de la superficie de un.disco de tita-

nio tratado con s/zof *ti:LT3:articulas de Proyecclon

FIG. 10.-Micrografía de Ia superficie de un disco de tita-

nio tratado con shof peenirrg con partrculas cte Proyeccron
de SiC Y Pasivado con HF/HNO,'
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AI2OJ y_silicio (tratamiento con SiC) encontrados en
la superficie de los discos pasivados con HCl, sin em_
burg:,.y este es el resultaáo más importante de este
análisis, el tratamiento depasivado cón HF/HNO¡ en
los discos tratados con Sii reduce, aproximadamente
enunTSV',la cantidad de Si en la súperficie que deja
el pasivado con HCl, en los discos tr'atados con estas
mismas partículas de proyección.

Estudios Celulares

\ilg"lo de los materiales presentó signos de cito_
toxicidad, siendo todos los porcentajes inferiores al
25Vo, a excepción del grupo d^e titanio mecanizado, el
cua.I presentó_un porcentaje respecto al Control Ne-
gabvo del 47,2Vo. Esta diferenciá podría ser debida a
que este_grupo lo había sido pasivado, por lo que
aunque fue lavado diversas veies por ulirasonidos,
podría ser portador de microimp.r.éru, en su super_
ficie.

muestras del.grupo A fue 20,93 y el máximo de 24,4.
Hl valor medio de B fue de 2Fí,20 y el máximo de
33,00.

-^ll^.llll: 
al grupo de Ti control sin arenado y sin

paslvado muestra una concentración de osteocaicina
alta..y. su.morfología celular es característica de su_
perftc¡es inertes. El valor medio del grupo A fue de
27,27-y-su valor máximo alcanzó ZZ,Aip;ralas mues_
tras del gypg B fue el valor medio d.e29,47 y el valor
máximo de 35,0.

Conclusiones

- El proceso de fabricaciórr de partículas de TiO,
por sinterización que se ha própuesto, no es ade_
cuado, ya que-las partículas^obtenidas carecen de
ras..propreclades mecánicas necesarias para su
utilización en el shol peening.

- Con la utilización de'SiC cómo partícula de pro_
yección en. el proceso de sftol peening sobr'e Ti
L. t , . ,  se obt lene una rugosidad superf i - ia l  mayor-aprox. ARa = 0,6-0,9 pm_ que si ie utiliza como
partícula 

-de proyección el- Al2O3, ambos tipos
con tamaños grandes de partícula.

- Después de háber tratado la superficie del Ti C.p.
con un proceso de shot peening llevado a cabo con
partículas de SiC de gran tariaño, pasivar la su_
perficie con HF/HNó, en lugar de ion HCl, con_
lleva disminuir los poicentajés de Si en la super_
ficie en aproximadamente un 15%.

- A la vista de los actuales estudios podemos con_
firmar que los procesos de fijación'ósea mejoran
con ciertos.tipos de arenado y parece que lJ pre_
sencia de ciertos materiales y un adecuado tama_
ño de rugosidad actúan comb esfimuladores de la
misma. A la espera de estudios más exhaustivos
parece ser que los tratarr,rientos con AlrO. produ_
cen. las superficies-más adecuada, purá ei óontac_
to óseo en los implantes dentales de titanio.
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