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Determinación de 
las propiedades hidrófilas 
de la superficie de los implantes AVINENT

Objetivo

Determinar las propiedades hidrófilas de la superficie Avinent mediante la me-

dición del ángulo de contacto y la determinación de su energía superficial.

Materiales y Métodos

a. Preparación de las muestras

En el presente estudio se han empleado dos tipos de muestras: pulidas y trata-

das. Ambas obtenidas a partir de discos de Ti grado médico de 10 mm de diá-

metro y 2 mm de espesor. 

Los discos lisos se prepararon puliéndolos inicialmente con papeles de carburo 

de silicio y posteriormente con óxido de aluminio con un tamaño de partícula de 

1 µm y 0,05 µm. Una vez pulidos los discos fueron lavados en ultrasonidos.

Los discos tratados se prepararon variando uno de los parámetros del trata-

miento superficial para finalmente escoger la mejor hidrofilia para una óptima 

respuesta celular.

Figura 1. Equilibrio de tensiones interfaciales para 
una gota de líquido depositada en un sólido. Donde 
ss = energia libre del sólido, ssl = energia libre de la 
intercara sólido - líquido, sl = tensión superficial del 
líquido y q = ángulo de contacto.
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b. Medición del ángulo de contacto y determinación de la energía 

superficial 

Para la medición del ángulo de contacto se utilizó el método sessile drop, se-

gún el cual se deposita, mediante una jeringa, un volumen de agua entre 3-6 µl, 

calidad mili-Q, sobre la superficie a estudiar. Una vez la gota de líquido se esta-

biliza, se procede a la medición del ángulo de contacto 0, como se muestra en 

la figura 1, con el equipo Contact Angle System OCA 15+ (Data physics, Ale-

mania), con el software SCA20 (figura 2). 

Para el cálculo de la energía superficial de la muestra se utilizó la ecuación de 

Young (Ec.1)

σs = σsl + σl ·COSq   	 [Ec.1]

Como valor de σl se ha tomado el valor de 72,75 mN/m y para la determinación 

de σsl se ha considerado la teoría de Neuman donde σsl = f(σl, σs). Para ello se 

ha aplicado la aproximación de Berthelot, que viene definida por la siguiente 

ecuación (Ec.2). 

σsl = σl + σs − 2     σl .σs 	        [Ec.2]

Substituyendo [Ec.2] en [Ec.1] se puede obtener:

σs = σl (1+cosq)2    	 [Ec. 3]

RESULTADOS 

La figura 3 muestra los valores del ángulo de contacto de la superficie pulida y 

de los diferentes ensayos de la superficie tratada.

Figura 2. Equipo Contact Angle System OCA 15+. 

Figura 3. Tabla de valores del ángulo de contacto y 
ensayos.
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En la tabla 1 se exponen los valores de la energía libre superficial de cada uno 

de los ensayos. 

Figura 4. Imágenes capturadas durante la medición del ángulo de contacto en cada una de las superficies 
estudiadas: (A) pulida, (B) ensayo 1, (C) ensayo 2, (D) ensayo 3. 

	 q(º)	 ss (J/m2)

pulido	 84.9	 21.56

ensayo 1	 84.9	 21.56

ensayo 2	 55.0	 45.03

ensayo 3	 56.0	 44.22

La figura 4 muestra algunas de las imágenes capturadas durante la medición 

del ángulo de contacto.

 

Conclusiones

El ángulo de contacto indica la mojabilidad de una superficie y por lo tanto su 

hidrofilicidad o hidrofobicidad. Los resultados indicaron que el ángulo de con-

tacto entre el agua y las distintas superficies disminuía significativamente para 

los ensayos 2 y 3 en comparación con las muestras pulidas y el primer ensayo. 

Este aumento en la hidrofilicidad, debido a las variaciones químicas y topográ-

ficas de la superficie Avinent, se traduce en un aumento de la energía super-

ficial de la superficie tratada.

Existen varios estudios donde se especifica la preferencia de utilizar superficies 

con una elevada energía superficial para implantes endoóseos, debido a que un 

aumento de la mojabilidad mejora la interacción entre el implante y el medio bio-

lógico, produciendo un incremento en la diseminación celular y en la capa celu-

lar [1, 2, 3, 4, 5 y 6]. Eriksson et al. realizaron ensayos in vivo donde relaciona-

ron la hidrofilicidad de un implante y su capacidad de osteointegración [7]. Por 

tanto la hidrofilicidad de una superficie es uno de los factores que determina la 

biocompatibilidad de un biomaterial y es directamente dependiente de la ener-

gía superficial. 
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