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Resumen Summary

El presente trabajo se ha centrado en valorar el efecto que tiene
sobre las caracteristicas superficiales, tratar la superficie de discos
de Ti C.P., mediante un shot peening con distintos tipos de par-
ticulas de proyeccion: AL,O,, TiO, y SiC. También se ha determi-
nado la influencia que tiene pasivar los discos tratados con 51C,
con HCI o con HF/HNO;; sobre todo desde el punto de vista de la
limpieza superficial después del tratamiento, ya que se pretende
aprovechar la reaccidn quimica que se produce entre el SiC y el
HEF, con la formacién de SiF,. Para todo ello se han efectuado en-
sayos de la rugosidad superficial de los discos después del shot
peening; tanto cuantitativos como cualitativos. Asimismo se ha
determinado la capacidad de la particula de soportar el shot pee-
ning sin perder su caracteristica mds importante dentro del pro-
ceso: su tamario inicial. Finalmente, se ha propuesto un proceso de
fabricacién de particulas de TiO, por sinterizacion. La fabricacion
en el laboratorio ha sido necesaria debido a la imposibilidad de en-
contrar en el mercado las particulas de esta naturaleza.

Palabras clave: Osteointegracion. Implantes. Shot peening.

An evaluation was made of the effect on surface properties on
superficial treatment of Ti C.P. by shot peening using different
types of projection particles: Aly, O3, TiO,, and SiC. The influen-
ce of deactivating SiCj treated disks with HCI or HF/HNO; also
was examined in relation to surface cleaning after treatment,
based on taking advantage of the chemical reaction between SiC
and HF to form SiF,. Quantitative and qualitative tests were
made of the surface roughness of disks after shot peening. Likewi-
se, particle capacity to withstand shot peening without losing
their most important property, initial size, also was evaluated. Fi-
nally, a process of fabricating TiO, particles by sinterization was
proposed. Laboratory fabrication was necessary because particles
of this type are not available commercially.

Key words: Osteointegration. Implants. Shot peening.
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Introduccién

Una de las variables que se sabe que influye de forma
determinante en el buen comportamiento del implante
dental de titanio comercialmente puro (Ti C.P), tanto a
corto como a largo plazo, es su rugosidad superficial. En
este sentido, se han realizado estudios in vivo que de-
muestran que una cierta rugosidad superficial mejora la
fijacién del implante al hueso'? Por otra parte, estudios
in vitro han puesto de manifiesto que la diferenciacion y
proliferacion osteobléstica, asi como la produccién de
matriz Gsea, también resultan influenciadas positiva-

- mente por el aumento de la rugosidad de la superficie®®,
Un procedimiento ya estudiado y utilizado para in-
crementar la rugosidad en la superficie de los im-
plantes dentales es el shot peening o blasting. Este pro-
cedimiento que consiste en proyectar particulas de
‘elevada dureza a gran velocidad y presién sobre la
superficie del implante es adecuado porque ademas
“de dar rugosidad superficial, limpia la superficie de
ntaminantes; debido al aumento de la tensién com-
tesiva en las primeras capas del substrato, aumenta
lavida a fatiga del implante; y ennoblece Ia superficie
por lo tanto, aumenta su resistencia a la corrosion’.
- Una de las variables mas importantes del shot pee-
es la naturaleza de las particulas utilizadas para
I proyectadas contra la superficie del metal a tratar.
primer lugar, esta importancia viene determinada
rel hecho de que después del tratamiento superfi-
,limpieza, pasivado y esterilizacion del implante,
mpre quedan restos de particulas procedentes del
t peening que, con posterioridad a la implantacion,
en desprenderse y pasar a los tejidos circundan-
- En este sentido, Gross y Strunz® concluyeron que
i6n de particulas de ALO;, uno de los tipos mds
dos como particulas de proyeccion, podia en-
r la mineralizacién normal del hueso. Para
rlo se puede, por ejemplo, proyectar particulas
misma composicién quimica que la superficie
plante, es decir, TiO,. También se pueden bus-
tras naturalezas que influyan menos negativa-
0 que presenten la posibilidad de eliminarse
superficie del implante con mas facilidad.
‘or otro lado, la naturaleza de la particula es también
ite por la capacidad que cada una tiene para rea-
el trabajo mecanico, sobre la superficie del im-
necesario para conseguir la rugosidad deseada.
tos dos motivos, se hace necesario investigar
cia que el tipo de particula de proyeccion va
sobre las caracteristicas de los implantes den-
e Titanio C.P.

iales y métodos

acion de los discos

2 la realizacion de los diferentes estudios se pre-
discos de 6 mm de didmetro y un espesor de
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4 mm, fabricados de Ti C.P. Se les ha realizado un tra-
tamiento superficial de shot peening, con una presién
de chorro de 0,25 MPa, durante 5 s.

Se han preparado distintos grupos de discos en
funcién del tipo de particula de proyeccion: ALO;,
TiO, y SiC; y en el caso del SiC también se han dife-
renciado discos con tratamiento de pasivado realiza-
do con solucién de HCI o con solucion de HF/HNO,.
Los discos chorreados con éxido de aluminio y los
tratados con 6xido de titanio se han pasivado con
HCL. En todos los casos se han utilizado particulas de
gran tamano. Después del pasivado, los discos se han
esterilizado mediante 6xido de etileno.

Sinterizacién de éxido de titanio

En este trabajo se ha fabricado particulas de TiO,
con el fin de que los residuos que se puedan quedar
en la superficie del implante sean lo m4s inertes y lo
mas parecidos al material substrato.

Un total de 1.800 g de polvo de TiO, (fase rutilo)
quimicamente puro, se han sinterizado en un horno
mufla, con la siguiente pauta:

L. Se llenan 9 crisoles de altmina con 200 g de
polvo 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.

4. Se sube la temperatura hasta 1.000°C, y se man-
tiene durante 13 h.

5. Transcurrido dicho tiempo, se extraen los criso-
les y se dejan enfriar al aire desde los 1.000°C.

De cada crisol se ha obtenido un bloque sinteriza-
do de 6xido de titanio. Para obtener las particulas de-
finitivas, cada bloque se ha disgregado hasta tamafios
reducidos de aproximadamente 30 g, y estos se han
triturado con maza y mortero.

El producto triturado se ha cribado con tamices
normalizados hasta conseguir particulas del tamafio
deseado.

Tamafio de particula

El ensayo de determinacién de tamario de particu-
la se ha realizado para una muestra de cada uno de
los tipos de particula (ALO;, TiO, y SiC); antes (SIN
USAR) y después (USADO) del tratamiento de shot
peening.

La determinacién del tamafio de particula se ha lle-
vado a cabo por el método de difraccién de rayos
laser con un analizador «Microtrac SRA-150° (Leeds
& N orthrup, Reino Unido)».

Las condiciones mas importantes del ensayo han
sido:




_ Intensidad del rayo laser: 1,007 eV;
— Tiempo de ensayo: 30's, y
_ Ntmero de ensayos por muestra: 3.

El resultado obtenido del analizador para cada
muestra es la media de los tres ensayos.

Rugosidad

Los ensayos de rugosidad superficial sobre los dis-
cos tratados se han realizado con un rugosimetro
para medidas bidimensionales, con palpador de dia-
mante de forma cénica (90°) con 5 pm de didmetro en
la punta, de una resolucién minima de 0,1 pm, «Surf-
test SV-500° (Mitutoyo, Japén)». Los valores numéri-
cos de los diferentes parametros de rugosidad super-
ficial, se calcularon con el software «Surfpack v3.00°
(Mitutoyo, Japon)».

Se han analizado 5 discos de cada uno de los tipos
implantados, realizandose 3 lecturas de rugosidad
para cada uno. Para cada una de las lecturas, se ha to-
mado una longitud de muestra de 0,8 mm, analizan-
dose 3 muestras, es decir, la longitud total de ensayo
para cada lectura ha sido de 24 mm (0,8 mm x 3).
Ademas se ha ensayado con un «pre-travel» de 0,4
mm para estabilizar la posicion del disco antes de ini-
ciar la lectura.

Se ha utilizado un filtro Gaussiano con longitud de
corte igual a la longitud de muestra, 0,8 mm. Asi, par-
tiendo del perfil que detecta el rugosimetro, se filtran
las longitudes de onda superiores a la de corte, obte-
niendo como resultado el perfil de rugosidad R, a
partir del cual se calculan los parametros.

Los parametros obtenidos en cada lectura han sido:

_ Ra (Media aritmética de las desviaciones del per-
fil): es la media aritmética del valor absoluto de
las distancias desde la linea media al perfil R den-
tro de la longitud de muestra. Esta linea media es
una linea de referencia para el calculo de los dis-
tintos parametros, que se determina por el méto-
do de los minimos cuadrados respecto al perfil R
en cada longitud de muestra. Ra se calcula en mi-
crometros y es el parametro mas general y co-
munmente utilizado para describir la rugosidad.

- Rq (Media de la raiz cuadrada de las desviacio-
nes del perfil): es el valor medio de la raiz cua-
drada de las desviaciones del perfil respecto a la
linea media, dentro de la longitud de muestra.
Este parametro es mas sensible que Ra a los va-
lores extremos debido a la operacién de la raiz
cuadrada. Rq tiene un significado estadistico ya
que es la desviacion estandar de la distribucion
de alturas del perfil.

— Ry (Méxima altura del perfil): es un valor extre-
mo, y describe la distancia entre la altura del ma-
ximo pico y la profundidad del mayor valle, den-
tro de la longitud de muestra.
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_ Rz (Altura de diez puntos irregulares): es el valor
medio, en micrometros, del valor absoluto de los
cinco picos més altos, mas el valor medio del
valor absoluto de los cinco valles mas profundos,
dentro de la longitud de muestra. Este parametro
os sensible a los cambios pronunciados en las ca-
racteristicas topograficas.

_ Pc (Ntimero de picos): es el nimero de pares
pico-valle (ciclos) por unidad de longitud (1cm)
a lo largo de la linea media del perfil dentro dela
longitud de muestra. Dos lineas (niveles de cuen-
teo) que son paralelas a la linea media se dibujan
por encima y por debajo de ella a una distancia
que es, en nuestro caso, el 5% del valor del méxi-
mo pico o valle. Cada ciclo del perfil entre inter-
secciones del perfil y la linea media, en los que
un pico cae por encima de la linea de cuenteo su-
perior y un valle adyacente cae por debajo de la
linea de cuenteo inferior, se cuenta como un ciclo
pico-valle.

_ HSC (Numero de puntos altos): es el nimero de
picos por unidad de longitud (1 cm) a lo largo de
la linea media del perfil dentro de la longitud de
muestra. Una linea (nivel de cuenteo), que es pa-
ralela a la linea media, se dibuja por encima de
ella a una distancia que es, en nuestro caso, el 5%
del valor del maximo pico. Cada pico local que se
sitia por encima del nivel de cuenteo, es un

unto alto.

— Sm (Distancia media de las irregularidades del
perfil): es igual a la longitud de onda media de
los ciclos pico-valle. Es el reciproco delRe:

Las imagenes de la superficie de los discos, para
realizar analisis cualitativos sobre el aspecto rugoso
de las muestras, se han obtenido con la ayuda de un
microscopio electrénico de barrido (M.E.B.) «JSM
6400° (Jeol, Japon)». Las fotografias obtenidas mues-
tran la superficie de los discos amplificada x200.

Composicién superficial

Para analizar la composicion superficial, y por lo
tanto la posible contaminacion de la superficie de los
discos por las particulas del shot peening, se ha utili-
zado un analizador de dispersion de energias de
rayos X, «Analytical LZ-5 (Link, Reino Unido)». Se ha
analizado la cantidad porcentual atomica de los ele-
mentos més significativos para cada muestra, con en-
sayos de 100 segundos de duracién y 20KV de ener-
gia del haz de rayos X.

Crecimiento osteoblastico
Los discos se sembraron con una suspension celu-

lar de 12.100 células/cm?, y se incubaron a 37°C con
medio completo en atmosfera himeda conteniendo
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un 5,5% de CO,. Como contro] negativo se utilizaron
‘ discos de poliestireno. Al cabo de 24 horas a la mitad
de las muestras (grupo A) se cambis el medio de cul-
tivo por 200 ul del medio: IMDM con un 3% de suero
, delipidado con carbon activado con vitamina K, y vi-
tamina C. Las muestras restantes (grupo B) recibieron
el mismo medio con vitaming D, lo que produce 1a in-
duccién de osteocalcina.

' Tras 72 horas de incubacién se recolect6 el medio
de cultivo de cada uno de las muestras en tubos ep-
pendorf. Se tripsinizaron los cultivos y se realizé un

' contaje celular, para ello se leyeron 5 campos de cada
, muestra y se obtuvo el valor medio, Se determinaron
los niveles de osteocalcina. Para la calibracion las con-
centraciones utilizadas fueron de: 0,25,10,50, 1, 2,48

Y 16 ng de osteocalcina / ml) valorando las muestras

por duplicado Este protocolo experimental se ha ba-
sado en la norma NF 590-702° y en los estudios des-

. dritos por Clover y Gowen de 199410,

Andlisis estadisticos

[ Todos los datos estadisticos, incluidos los valores—p
en los test de comparacion de medias por la t-Student
y de analisis de Ia varianza (tabla ANOVA), se han

obtenido con el software «Minitab Release 11© (Mini-
~ tab Inc,, USA.)».

Resultados y discusién
Sinterizacién de 6xido de titanio

¢

- El proceso de fabricacién de particulas por sinteri-
Zacion de polvo de TiO, ofreci6 el siguiente resulta-
€cada 1.800 g de polvo introducidos en el horno,
obtuvieron aproximadamente 200 g de particulas
el tamafio deseado. Esto significa un rendimiento
Y pobre, de sélo un 11 %.

A este bajo rendimiento, se afiade 1o laborioso del
es0 (por lento, incémodo e incluso perjudicial
a la salud) y, sobre todo, las pobres caracteristicas

a de particula

1 la tabla I se muestran los porcentajes de rotura
particula, calculados a partir de las medidas de
netro medio antes y después de ser usadas en el
0 de shot peening.

vista de los resultados se aprecia que las parti-
S que mds se rompen son las del éxido de titanio,

TablaI. % de rotura de los tres tipos de particulas
utilizados para realzar el shot peening

Tipo de particula % de rotura

usado ‘
((1 " sin usar ) 1

mentarios anteriores Y aporta un dato significativo:
las particulas de carburo de silicio son mas fragiles
que las de 6xido de aluminio; hecho Importante

desde el punto de vista de la optimizacién del proce-
so de shot peening.

Rugosidad

Ra es el parametro que se emplea habitualmente
para valorar el efecto de Ja rugosidad de la superficie
de los implantes en Ia respuesta bioldgica y funcional
de los mismos; por este motivo los anilisis de com-
paracion entre los distintos tratamientos se describen
Yy se caracterizan con él. El resto de parametros no han
aportado diferencias en Ias conclusiones obtenidas
con Ra, por lo tanto, su analisis no queda recogido en
el presente estudio.

Los valores de Ia tabla II demuestran lo que es evi-
dente a la vista de los perfiles de rugosidad (figs. 1, 2,
3,4y5)ydel diagrama de distribucién de valores de
Ra de la figura 6: [a rugosidad superficial obtenida en
los discos realizando el ghof peening con TiO, (Ra = 0,54
Hm) es claramente inferior 4 la obtenida trabajando
con ALO, (Ra = 4,42 nm), con SiC-H(C] (Ra =5,00 pm)
0 con SiC-HF/HNO, (Ra = 5,3 pm). Este resultado es
contradictorio con otros trabajos en los que se ha utili-
zado el TiO, como material de proyeccion en el shot pe-
ening™3, v en los que no ha habido grandes diferen-
cias en los resultados de rugosidad conseguidos entre

implantes tratados con ALO; e implantes tratados con
TiO,. Es de resefiar, que en estos trabajos, los tamafios
de particula utilizados han sido mucho mas pequenos
que los del presente estudio. Es evidente, pues, que el
método de fabricacién, por sinterizacién, de particulas
de gran tamario de TiO,, que se ha llevado a cabo en el
presente estudio, no es adecuado para su utilizacién
como material de proyeccion en el shof peening. No
obstante, sf hay un ligero efecto mecanico, ya que la di-
ferencia en Ia rugosidad entre los discos sin tratamien-
to (Ra =0,33 pnm) y los tratados con TiO, es estadistica-
mente significativa (valor-p = 0,0000), como se puede
ver en la tabla III. Ademas, incluso e] valor medio ob-
tenido, es superior al valor minimo necesario (Ra >
0,508), que obtuvieron Predeckj y cols.!, para que haya
fijacion y crecimiento del hueso hacia el Implante.
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Tabla II. Caracterizacién de la rugosidad superficial de discos de Ti (C.P) en funcién de la particula de proyeccién en el
tratamiento de shot peening. (D.E. = Desviacion Estandar)

Ap{eje‘n:ing[ .
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FIG. 1.—Perfil de rugosidad caracteristico de un disco de
Ti C.P. tratado con shot peening con particulas de T10,
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FIG. 2.—Perfil de rugosidad caracteristico de un disco de
Ti C.P. tratado con shot peening con partlculas de A1203
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FIG. 3.—Perfil de rugosidad caracteristico de un disco de
Ti C.P. tratado con shot peening con particulas de SiC y tra-
tamiento de pasivado con HCL.
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FIG. 4.—Perfil de rugosidad caracteristico de un disco de
Ti C.P. tratado con shot peening con particulas de SiC y tra-
tamiento pasivado con HF/HNO;.
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Por otra parte, se observa que la diferencia entre la Eatpmlio.o 2 et 3-8 & &0

gosidad superficial conseguida con AL, y SiC-

Cles significativa (valor P = 0,0058), aunque solo es FIG. 6.—Distribucién de los valores de RA para los distin-

& ,era'mente' superior: Q/6 m. De Ia. Hlsma .fornla, exis- tos tratamientos de shot peening, variando el tipo de parti-
n diferencias estadisticamente significativas entre el cula de proyeccién.

amiento con ALO, y el efectuado con SiC-
7/HNO, (valor-p = 0,0002), siendo la diferencia
ayor que en el caso anterior: 0,9 pm. Estos dos re-
ltados confirman que las particulas de SiC provo-  SiC, por ejemplo, son de morfologia mas aguda que
Il un mayor esfuerzo mecanico sobre la superficie  las de ALO,, éstas ultimas pueden tener un efecto
2l titanio que las de ALO,, por lo tanto, se pueden  cortante inferior, y en consecuencia, un efecto sobre Ia
nseguir valores de rugosidad mayores. Este hecho  superficie del disco, también menor. En cualquier
ede ser debido a una mayor dureza de las particu-  caso, este es un hecho que se deberia comprobar con
le SiC, conclusion que se veria reforzada por su  un andlisis microgréfico de los distintos tipos de par-
or fragilidad, puesta de manifiesto en los ensayos ticulas de proyeccion.
Totura de particula. Sin embargo, también cabe se- Por su parte, variar el tipo de pasivado no afecta
falar que puede ser debida a diferencias enla forma  significativamente a la rugosidad en la superficie de
las particulas, de manera que si las particulas de  los discos (valor-p = 0,2140).

Tabla I11. p-valores de las comparaciones de las medias de rugosidad superficial, en discos de Ti C.P.,, obtenidas con
distintos tratamientos de shot peening en funcién del tipo de particula de proyeccion utilizado. Los p-valores se han
tenido realizando test de comparacion de medias de t-Student —si se somparan dos tratamientos— y analisis de la

varianza con tabla ANOVA —si se comparan mas de dos tratamientos—. La diferencia entre las medias es
estadisticamente significativa si el p-valor es igual o inferior a 0,05,

Comparacién de medias . pvalee Significatividad
0,0058 S !
0,0002 Sf I
0,2140 No |
0,0000 S
......................................................................................... 0,0000 St
........................ 0,0000 S
HF/HNO, vs TiO, 0,0000 S
VS sin tratamiento 0,0000 Si
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Las iméagenes, obtenidas con microscopio electroni-
co de barrido, de la superficie de los discos tratados
con TiO, (fig. 7); con ALO; (fig. 8); con SiC y pasiva-
do con HCI (fig. 9); y con SiC y pasivado con
HF/HNO, (fig. 10) refuerzan todos estos resultados.
También, en las micrografias, se ven con claridad las
particulas procedentes del shot peening que han que-
dado incrustadas en la superficie de los discos: las de
altmina se ven de color claro y parecen poco adheri-
das; las de carburo, sin embargo, se ven oscuras y pa-
recen mas incrustadas que las de altimina; y las de
6xido de titanio se hace dificil diferenciarlas por su
menor tamafio, aun asi se ven de color claro con for-
mas mas redondeadas que las de alimina o carburo.
Es importante resenar que es apreciable la disminu-
cién en ntmero de particulas de carburo de silicio

FIG. 7.—Micrografia de la superficie de un disco de tita-
nio tratado con shot peening con particulas de proyeccion
de TiO,.

que se observan en la micrografia del disco pasivado
con HF/HNO,, respecto a la del pasivado con HCL.

Composicién superficial

Los resultados obtenidos con el microanalisis de
energfa 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. Desde este punto de vista, sigue siendo impor-
tante valorar la posibilidad de conseguir el 6xido por
otras vias para poder realizar el tratamiento del shot
peening de forma eficaz mecanicamente.

Por otra parte, no ha habido diferencias entre los
porcentajes atomicos de aluminio (tratamiento con

Pz &

FIG. 9.—Micrograffa de la superficie de un disco de tita-
nio tratado con shot peening con particulas de proyeccién
de SiC y pasivado con HCL

FIG. 8.—Micrografia de la superficie de un disco de tita-
nio tratado con shot peening con particulas de proyeccion
de ALO,.

© BRI

FIG. 10.—Micrografia de la superficie de un disco de tita-
nio tratado con shot peening con particulas de proyeccion
de SiC y pasivado con HF/HNO;.
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ALO;) y silicio (tratamiento con SiC) encontrados en
la superficie de los discos pasivados con HCI, sin em-
bargo, y este es el resultado mas importante de este
andlisis, el tratamiento de pasivado con HE/ HNO,en
los discos tratados con SiC reduce, aproximadamente
enun 15%, la cantidad de Si en la superficie que deja
el pasivado con HCI, en los discos tratados con estas
mismas particulas de proyeccion.

Estudios Celulares

Ninguno de los materiales presenté signos de cito-
toxicidad, siendo todos los porcentajes inferiores al
25%, a excepcion del grupo de titanio mecanizado, el
cual presenté un porcentaje respecto al Control Ne-
gativo del 41,2%. Esta diferencia podria ser debida a
que este grupo no habia sido pasivado, por lo que
‘aunque fue lavado diversas veces por ultrasonidos,

podria ser portador de microimpurezas en su super-
ficie.

El grupo sometido a shot peening con las particulas
de ALO, muestra una 6ptima adherencia celular, es-
disticamente significativa respecto al resto de trata-
ntos (p < 0,05). Presenta unos niveles de osteocal-
a y proteinas totales superiores a los del grupo del
ontrol negativo. Los osteoblastos presentan una
orfologia de superficies reactivas. El contaje celular
para el grupo A de un valor medio de 52,8 con un
aximo de 59,2 y en el grupo B el valor medio fue
7'y el méximo 58,2.

mo el caso de la alimina; sin embargo ha presenta-
una concentracion de osteocalcina méxima de
e todas las estudiadas y una morfologia celular
acteristica de las células diferenciadas sobre su-
ficies reactivas. En cuanto al contaje celular, el
r medio del grupo A fue de 29,67 y el maximo de
2. El grupo B dio un valor medio de 27,40 y un ma-
o de 36,0.
il grupo de CSi, pasivado con HF lo situariamos en
rtango de la citocompatibilidad media, pero presen-
[una alta concentracion en osteocalcina asi como su
morfologia celular caracteristica de superficies reacti-
El ntimero presente de células en los cultivos in-
dos con vitamina D ha sido ligeramente superior
0S que no presentan vitamina, lo que evidencia una
puesta anomala. Los valores del grupo A fueron
23,43 como resultado medio y un valor méaximo de
8. Los valores medios correspondientes al grupo B
€ 32,20 y un méaximo de 39,6.
$ muestras granalladas con TiO, y pasivadas con
-1 presenta una citocompatibilidad baja, presentan-
una concentracion de osteocalcina media y su
ologia celular es caracteristica de superficies
rtes. Como en el caso anterior, este tipo de parti-
a de granallada ofrece una respuesta anémala con
ultivos de la vitamina D. El valor medio en las

N°9,1997

Influencia de la naturaleza de las particulas de proyeccién en el proceso de shot peening... 99

muestras del grupo A fue 20,93 y el maximo de 24,4
El valor medio de B fue de 28,20 y el maximo de
33,00.

En cuanto al grupo de Ti control sin arenado y sin
pasivado muestra una concentracién de osteocalcina
alta y su morfologia celular es caracteristica de su-
perficies inertes. El valor medio del grupo A fue de
27,27 y su valor méaximo alcanzé 32,8. Para las mues-

tras del grupo B fue el valor medio de 29 47 y el valor
méximo de 35,0.

Conclusiones

— El proceso de fabricacién de particulas de TiO,
por sinterizacion que se ha propuesto, no es ade-
cuado, ya que las particulas obtenidas carecen de
las propiedades mecanicas necesarias para su
utilizacion en el shot peening.

— Con la utilizacién de SiC como particula de pro-
yeccion en el proceso de shot peening sobre Ti
C.P, se obtiene una rugosidad superficial mayor
—aprox. ARa = 0,6-0,9 pm- que si se utiliza como
particula de proyeccién el ALO;, ambos tipos
con tamanos grandes de particula.

— Después de haber tratado la superficie del Ti C.P.
con un proceso de shot peening llevado a cabo con
particulas de SiC de gran tamafio, pasivar la su-
perficie con HF/HNO, en lugar de con HCI, con-
lleva disminuir los porcentajes de Si en la super-
ficie en aproximadamente un 15%.

— A la vista de los actuales estudios podemos con-
firmar que los procesos de fijacion 6sea mejoran
con ciertos tipos de arenado y parece que la pre-

sencia de ciertos materiales y un adecuado tama-
fio de rugosidad acttian como estimuladores de Ia
misma. A la espera de estudios mds exhaustivos
parece ser que los tratamientos con Al O, produ-
cen las superficies més adecuadas para el contac-
to 0seo en los implantes dentales de titanio.
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