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DESCRIPCION
Proceso para preparar un cuerpo que tiene una topografia osteointegrativa formada en su superficie

La presente invencién se refiere a un proceso para preparar un cuerpo que tiene una topografia osteointegrativa
formada en su superficie. La presente invencion se refiere ademas a un cuerpo que puede obtenerse mediante dicho
proceso, en particular a un implante quirtrgico o una parte que se fijara en un implante quirdrgico, mas particularmente
a un implante dental o un soporte de implante dental.

Los implantes dentales son raices dentales artificiales hechas de un material biocompatible y mecanicamente estable,
tales como titanio o ceramica. Se insertan en la mandibula humana y se retienen mediante osteointegracion, es decir,
la conexion estructural y funcional directa entre el hueso vivo y la superficie del implante. Las dentaduras postizas,
puentes o coronas individuales se pueden unir al implante dental, ya sea directa o indirectamente por medio de un
soporte, para restaurar la funcién masticatoria y la estética.

Los implantes dentales mas comunes en el mercado estan hechos de titanio. Con el fin de promover una
osteointegracion rapida y fuerte, la superficie es preferiblemente rugosa mediante la denominada tecnologia SLA®,
que incluye el arenado en la superficie del implante seguido de grabado acido.

Ademas del titanio puro, se han sugerido aleaciones de titanio, en particular TiZr, Ti6A14V (TAV) o Ti6A17Nb (TAN)
como material para implantes dentales, en particular en vista de su biofuncionalidad, especificamente su bajo peso
especifico, su alta resistencia a la traccién y su alta resistencia a la fatiga.

Una aleacién de titanio-circonio especialmente adecuada se describe en el documento WO 97/29624, dicha aleacion
comprende un contenido de circonio de menos del 25% en peso, pero mas del 5% en peso, y que tiene propiedades
mecanicas superiores a las del titanio sin alear y conformado en frio.

La aleacion segun el documento WO 97/29624 se forja en caliente y posteriormente se trabaja en frio. El proceso de
forjado se lleva a cabo a temperaturas superiores a 850 °C con posterior enfriamiento rapido de la aleacion.
Alternativamente, el proceso de forjado se puede llevar a cabo en el intervalo de transicién de fase alfa/beta a 770 °C
a 830 °C.

El documento WO 97/29624 describe ademas que, aparte del titanio y el circonio, la aleacion puede comprender otros
elementos, tales como hierro en una cantidad de 0,3% en peso como maximo o hafnio en una cantidad de 0,5% en
peso como maximo. Desarrollos adicionales de la tecnologia descrita en el documento WO 97/29624, han demostrado
sorprendentemente que al afiadir hierro como componente de aleacion al material, se pueden lograr propiedades
mecanicas excepcionalmente altas. De hecho, la adiciéon de hierro dificulta el crecimiento del grano y conduce a un
aumento en la resistencia de la aleacién.

Ademas de sus propiedades mecanicas, en particular su resistencia, también la tendencia del implante a establecer
una interaccion rapida y fuerte con el tejido 6seo circundante es de suma importancia para una implantacion exitosa.

En vista de una osteointegracién rapida y fuerte, es deseable proporcionar una topografia en la superficie del implante
de titanio-circonio de manera similar a la topografia SLA® conocida en implantes de titanio. Sin embargo, con respecto
a las diferencias en la microestructura de una aleacion de titanio y circonio en comparacion con el titanio puro, ésta no
es una tarea facil.

Las aleaciones disponibles comercialmente Ti6A14V o Ti6A17Nb, por ejemplo, demuestran una microestructura
duplex que comprende dos fases alfa y beta coexistentes, que presentan diferentes velocidades de grabado.
Especificamente, la fase alfa se disuelve mas rapido que la fase beta, lo que lleva al enriquecimiento de la fase beta
rica en vanadio en la superficie, que, en uso, esta cerca del hueso.

Con el fin de proporcionar una disoluciéon controlada y orientada a la fase durante el grabado (comparable al
tratamiento SLA® en titanio), seria deseable una estructura monofésica.

Se ha encontrado que para la aleacion de titanio-circonio de alta resistencia, se puede lograr una microestructura
monofasica cercana al 100%. Para este material, se puede lograr una topografia similar a SLA® mediante arenado y
posterior grabado de la superficie del implante.

Sin embargo, el analisis de la superficie de titanio-circonio grabada segun la tecnologia SLA® ha revelado que todavia
difiere en algunos aspectos de una superficie de titanio para la cual se han aplicado los mismos parametros de
grabado.

También, se ha encontrado que la cantidad de material de chorro de arena, especificamente corindén, es mas alta
después de la etapa de grabado que en el caso de los implantes de titanio tratados con SLA®. Este hallazgo ha sido
bastante sorprendente, dada la dureza relativamente alta de la aleacion de titanio y circonio y el supuesto acompanante
de una tendencia reducida del material de arenado a atascar en la superficie de la aleacién.
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Las impurezas generalmente se consideran indeseables en la superficie de los implantes, no solo por el hecho de que
conducen a un cambio en la composicion quimica de la superficie de la aleacion, sino también porque tienen,
dependiendo de la naturaleza de las impurezas, un impacto en la superficie general topografia, que es uno de los
factores decisivos para obtener una buena osteointegracion del implante.

Por lo tanto, existe un gran interés en tratar la superficie de una manera en la que no exista una cantidad minima de
impurezas después del tratamiento.

En consideracion a esto, el objeto de la presente invencion es por lo tanto proporcionar un proceso para preparar un
cuerpo hecho de una aleacién de titanio-circonio que presenta propiedades mecanicas particularmente buenas,
especificamente una alta resistencia, y que tiene una topografia osteointegrativa formada en su superficie, dijo proceso
que da como resultado una superficie que se parece mucho a las superficies SLA® conocidas en los implantes de titanio.

Especificamente, el proceso permitird que se obtenga una superficie en la que se disminuya la cantidad de material
de arenado residual.

El objeto de la presente invencidén se resuelve mediante el proceso segln la reivindicacion 1. Las realizaciones
preferidas del proceso se definen en las reivindicaciones dependientes.

Segun la reivindicacion 1, la invencién se refiere asi a un proceso para preparar un cuerpo que tiene una topografia
osteointegrativa formada en su superficie. En particular, el cuerpo esta destinado a ser utilizado como un implante
quirdrgico o como una parte para ser fijado en un implante quirargico, mas particularmente como un implante dental o
un soporte de implante dental.

El proceso de la invencién comprende las etapas de

a) proporcionar un cuerpo primario hecho de una aleacién de titanio y circonio que contiene 13 a 17% en peso de
circonio,

b) arenar el cuerpo primario, y

c) grabar el cuerpo primario arenado con una soluciéon de grabado que comprende acido clorhidrico, acido
sulfurico y agua a una temperatura superior a 80 °C para obtener el cuerpo, realizandose dicho grabado durante
una duracién de 350 segundos a 540 segundos.

Como se mencion6 anteriormente, se puede lograr un cuerpo de resistencia particularmente alta segun la presente
invencion. A este respecto, se prefiere particularmente que, aparte del titanio y el circonio, la aleacién también
comprenda hierro como un componente de aleacion, mas particularmente en una cantidad inferior al 0,05% en peso.

Muy en analogia con la tecnologia SLA® aplicada en titanio, la aleacién de titanio y circonio estd arenada para
proporcionar una aspereza en la superficie. El cuerpo primario arenado se graba con una solucién de grabado que
comprende &cido clorhidrico, acido sulfirico y agua a una temperatura superior a 80 °C durante 350 segundos a 540
segundos. Debido a la naturaleza monofasica macroscépica mencionada anteriormente de la aleacion especifica, el
grabado esté orientado a la estructura, como también es el caso en el grabado de superficies de titanio tratadas con
SLA®. Por lo tanto, no existe un sistema principal de dos fases que presente diferentes velocidades de disolucién para
las fases y, por lo tanto, que resulte en la acumulacién de una de las fases y, en ultima instancia, en una topografia
"asimétrica".

Durante la etapa b), parte del material de arenado permanece atrapado en la superficie, dadas las condiciones
relativamente duras que se deben aplicar para obtener la macrorrugosidad deseada. Los parametros de granallado
preferidos para la etapa b) dependen de varios factores, i.a. en el método de granallado especifico, la cantidad y
naturaleza del material de granallado y el diametro de la boquilla. Normalmente, la presion de granallado usada en la
etapa b) es de al menos aproximadamente 150.000 Pa (1,5 bar).

Segun la presente invencion, el material de arenado residual se elimina eficazmente de la superficie en la etapa c). A
este respecto, se ha encontrado sorprendentemente que para la solucién de grabado especifica y la temperatura de
grabado segun la tecnologia SLA®, se obtiene una eliminacion eficiente del material de arenado residual si la duracion
del grabado se establece en 350 segundos como minimo. Sin querer limitarse a ninguna teoria, se supone que por el
grabado prolongado se alcanza una profundidad de grabado mas profunda y que la relajacién de los granos a esta
profundidad finalmente resulta en la ruptura del material de arenado de la aleacion.

También se ha descubierto que al prolongar el tiempo de grabado hasta al menos 350 segundos, se puede lograr una
superficie en el cuerpo de aleacion de titanio y circonio, que se asemeja mas a las superficies SLA® conocidas en
titanio.

Finalmente, la presente invencion puede lograr un cuerpo que tenga una superficie de la topografia deseada y que al
mismo tiempo esté libre de material de granallado y otros residuos de las etapas de procesamiento previos sin requerir
procedimientos de limpieza adicionales para eliminar el material de arenado residual.
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Sin embargo, se entiende que el proceso del presente puede incluir, sin embargo, una etapa de limpieza, en particular
usando limpieza por ultrasonidos y vibracion.

Alternativamente o adicionalmente, se puede realizar un procedimiento de choque térmico para una eliminacion
efectiva de particulas. Este procedimiento se basa en los diferentes coeficientes de expansiéon térmica de los
materiales respectivos: dado que el metal se contrae mas a bajas temperaturas que el corinddn, el choque térmico
conduce a una mayor pérdida de los granos. En términos mas concretos, el cuerpo se sumerge preferiblemente en
nitrégeno liquido, especificamente a una temperatura de aproximadamente 350 °C (77K). Te6ricamente, prolongar la
duracién del grabado esta en contra de la doctrina establecida segun la cual una larga duracioén del grabado puede
dar lugar a fendbmenos de hidrogenacién, que pueden conducir a la fragilidad del hidrégeno y, por lo tanto, a una
disminucion de la estabilidad mecéanica del cuerpo.

En consideracion a esto, el grabado se realiza durante una duracion de 350 segundos a 540 segundos, mas
preferiblemente de 360 segundos a 480 segundos, y lo mas preferiblemente de 360 segundos a 420 segundos. Al
restringir el limite superior de la duracion del grabado, se puede evitar eficientemente un impacto sustancial en la
estabilidad mecanica del implante.

Como se mencioné anteriormente, se prefiere que la aleacién esté al menos en la regién directamente adyacente a la
superficie esencialmente en la fase alfa, es decir, en la estructura de empaquetamiento hexagonal compacto (hcp).
Por lo tanto, el material es en esta region un material monofasico esencialmente desprovisto de la fase beta. Esto
permite un grabado de la superficie orientado a la estructura y, en dltima instancia, lograr una topografia similar a
SLA®.

Se debe observarse que esta realizacion abarca aleaciones que estan completamente en la fase alfa, asi como
aleaciones que en una region central comprende algo de material en la fase beta, es decir, una mayor proporcion de
fase beta que la regién directamente adyacente a la superficie.

Aunque el proceso de la invencién permite una eliminacion eficiente del material de arenado que se adhiere a la
superficie, se prefiere ademas que la etapa b) de arenado se realice de una manera para reducir la cantidad de material
de arenado que se adhiere a la superficie. Esto es de particular relevancia con respecto a la porcién de roscado del
implante donde el riesgo de que las particulas se atasquen entre las dos crestas del hilo es particularmente alto. En
vista de esto, se ha encontrado que es particularmente preferido un material de arenado de un tamafo de particula
promedio en el intervalo de 0,1 mm a 0,6 mm, particularmente de 0,15 mm a 0,5 mm, y mas particularmente de 0,2
mm a 0,4 mm. Especificamente, las particulas Al2O3 que tienen un tamafno de particula promedio en el intervalo de
0,2 mm a 0,4 mm se usan como material de arenado en la etapa b).

Como se menciond, la presente invencion permite obtener una topografia de la superficie que se asemeja mucho a
las superficies SLA® conocidas en los implantes de titanio. Esto ha sido de lo mas sorprendente, dado el hallazgo
conocido de que no se puede crear una topografia SLA® en las aleaciones estandar bifasicas Ti6A17Nb y Ti6A14V y
dado el hallazgo adicional de que al usar la tecnologia SLA® establecida se crea una topografia en la aleacion de
titanio-circonio, que no es idéntico a la topografia de titanio SLA® obtenida utilizando los mismos parametros de
procesamiento.

Especificamente, la topografia obtenible por el proceso de la presente invencion se puede definir por al menos uno de
los siguientes parametros:

i) sa siendo la desviacion media aritmética de la superficie en tres dimensiones y estando en el intervalo de 0,1 pm
a 2,0 um, preferiblemente estando en un intervalo de 0,4 um a 1,8 um, mas preferiblemente de 0,8 um a 1,7 pm,
y lo mas preferiblemente de 0,9 um a 1,5 pm;

ii) St siendo la altura méaxima de pico a valle del perfil en tres dimensiones y estando en el intervalo de 1,0 um a
20,0 pm, preferiblemente en un intervalo de 3,0 pm a 18,0 um, mas preferiblemente de 4,5 pm a 13,0 um, y mas
preferiblemente de 6,0 um a 12,0 um; y/o

iii) Ssk siendo la asimetria del perfil en tres dimensiones y estando en el intervalo de -0,6 a 0,6, preferiblemente de
-0,4 a 0,6, mas preferiblemente de -0,3 a 0,5.

La persona experta conoce los parametros de la superficie y son parametros analdgicos para tres dimensiones a los
parametros Ra, Rt y Rsk, respectivamente, definidos en EN ISO 4287 para dos dimensiones. Especificamente, los
valores anteriores se relacionan con los valores como p. jj. obtenible mediante el software WinSAM (SAM (Método de
Analisis de Superficie) para Windows) conocido por la persona experta.

Alternativamente o adicionalmente a los parametros anteriores, la topografia obtenible por el proceso de la presente
invencion se puede definir ademas por:

iv) un area de superficie desarrollada Sdr que esta en el intervalo de 15% a 25.
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Al disefar la topografia SLA® "estandar de oro" conocida por los implantes de titanio en el cuerpo de la presente
invencion hechos de una aleacidn de titanio y circonio, el cuerpo combina las propiedades mecanicas sobresalientes
que se le deben a la aleacién con las propiedades osteointegrativas muy altas, que estan en al menos parcialmente
debido a la topografia.

Como se menciond, las propiedades mecanicas de la aleacion de titanio y circonio son extraordinariamente buenas.
Especificamente, su resistencia a la traccion y el limite de elasticidad del 0,2% son en promedio aproximadamente un
17% mas altas que el titanio trabajado en frio. Ademas, la resistencia a la traccion y el limite de elasticidad del 0,2%
también es mayor en comparacion con el Ti6A17Nb estandarizado por ISO. En el contexto de la presente invencion,
se han determinado propiedades mecanicas especificamente buenas para una aleaciéon de titanio-circonio que
contiene circonio en una cantidad de 13 a 15% en peso.

Como también se menciond anteriormente, el hierro esta contenido preferiblemente en la aleacion como un
componente de aleacion. Especificamente, la cantidad de hierro contenida en la aleacion segun la presente invencién
es mayor que 0,001% en peso, preferiblemente mayor que 0,005% en peso, mas preferiblemente mayor que 0,01%
en peso. Preferiblemente, la cantidad de hierro es inferior al 0,05% en peso.

Segun una realizacién preferida adicional, la aleacion contiene menos de 0,1% en peso de hafnio. Mas
preferiblemente, la aleacién esta al menos aproximadamente desprovista de hafnio. Debido a la disminucién en la
cantidad de hafnio en comparacion con las aleaciones convencionales que comprenden hasta 0,1% en peso de hafnio,
esta cuestion evita cualquier problema que surja de la radiactividad inherente del hafnio, lo que contribuye a una mayor
aceptacion del material tanto por el dentista como el paciente.

Como también se menciond anteriormente, la cantidad de material de arenado que se adhiere a la superficie del
cuerpo primario arenado disminuye sustancialmente, lo que lleva a una superficie que esta al menos aproximadamente
desprovista de cualquier material de arenado residual. Por lo tanto, la presente invencion se distingue claramente de
un proceso en el que el material de arenado que permanece atascado después del ataque quimico solo se intenta
eliminar mediante enjuague.

Aunque la presente invencién permite una eliminacion al menos completa del material de arenado pegado en la
superficie, se puede preferir tratar el cuerpo primario arenado después de la etapa b) y antes de la etapa c) con una
solucion de metalizado que contenga &cido fluorhidrico (HF) y acido nitrico (HNOs), por lo que la capa de éxido nativo
formada en la aleacién de titanio-circonio se elimina al menos parcialmente. A este respecto, se prefiere ademas que
el decapado se realice usando una solucién de metalizado que contiene 2% en volumen de HF y 10% en volumen de
HNOs a temperatura ambiente durante aproximadamente 30 segundos. Esto permite ademas mantener la duracién
del grabado por debajo de 8 minutos, mas preferiblemente por debajo de 7 minutos.

En el presente documento se describe un proceso para preparar un cuerpo que tiene una topografia osteointegrativa
formada en su superficie, comprendiendo el proceso las etapas de

A) proporcionar un cuerpo primario hecho de una aleacién de titanio-circonio que contiene 13 a 17% en peso de
circonio, la aleacién contiene ademas hierro como componente de aleacion en una cantidad inferior al 0,05% en
peso,

B) arenar el cuerpo primario,

C) eliminar al menos parcialmente la capa de 6xido nativo formada en la aleacién de titanio y circonio tratando el
implante con una solucion de metalizado que comprende HF y HNOs3; y

D) grabar el cuerpo primario arenado con una solucién de grabado que comprende &cido clorhidrico, acido sulfurico
y agua.

Alternativamente o adicionalmente, la temperatura de la solucion de grabado durante todo el grabado es
preferiblemente superior a 80 °C, més preferiblemente superior a 90 °C, con el fin de obtener la topografia superficial
deseada dentro de un periodo de tiempo mas corto, y en particular dentro de un tiempo en el que no se producen
efectos perjudiciales sobre la estabilidad mecanica del cuerpo.

En el presente documento se describe un proceso para preparar un cuerpo que tiene una topografia osteointegrativa
formada en su superficie, comprendiendo el proceso las etapas de

a) proporcionat un cuerpo hecho de una aleacion de titanio-circonio que contiene 13 a 17% en peso de circonio, la
aleacion ademas contiene hierro como componente de aleacién en una cantidad inferior al 0,05% en peso,

B) arenar el cuerpo, y

y) grabar el cuerpo arenado con una solucién de grabado que contenga &cido clorhidrico, acido sulfirico y agua
durante al menos 300 segundos, la temperatura de la solucion de grabado durante todo el grabado es superior a
80 °C, preferiblemente superior a 90 °C.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2786 598 T3

Segun una realizacion preferida de la invencién descrita anteriormente, segun la cual la temperatura de la solucién de
grabado durante todo el grabado es superior a 80 °C, preferiblemente superior a 90 °C, el cuerpo primario arenado se
precalienta a una temperatura superior temperatura ambiente inmediatamente antes de la etapa c). Por lo tanto, la
caida de temperatura causada por la inmersién del implante frio disminuye o incluso se elimina, lo que contribuye a
una temperatura de grabado mas alta y, en Ultima instancia, una duraciéon de grabado mas corta y una concentracion
de hidrogeno mas baja.

El cuerpo se puede usar como implante quirdrgico dental o no dental. Con respecto a las aplicaciones no dentales, el
cuerpo se puede usar en particular como implante de rodilla, implante de cadera o implante espinal.

Segun una realizacion particularmente preferida, el cuerpo se usa como un implante dental o una parte para ser fijado
a un implante dental, concretamente un soporte de implante dental.

Debido a la resistencia mecanica extraordinariamente alta de la aleacidén segun la presente invencion, la presente
invencion permite una libertad muy alta en el disefio de implantes, especificamente implantes dentales y soportes de
implantes dentales. El aumento de la resistencia mecanica es especialmente ventajoso cuando las demandas clinicas
hacen necesaria una limitacién del volumen del material. En este caso, la presente invencion permite que un implante
dental que tenga un diametro de 3,5 mm o inferior siga cumpliendo los requisitos de estabilidad mecanica.

Para demandas estéticas, en particular para la region de los dientes frontales, la presente invencion permite soportes
que tienen un volumen reducido en comparacion con los soportes convencionales. Por lo tanto, se requiere menos
esfuerzo para evitar la translucidez oscura, p. ej. eligiendo coronas de ceramica opacas, que es el caso de un soporte
mas voluminoso.

Dado que la alta resistencia del material de la aleacién segun la presente invencion permite una reduccion en el grosor
del implante y las paredes del soporte, el diametro de la rosca del tornillo para fijar el soporte al implante se puede
aumentar, lo que da como resultado mayores pares de apriete y por lo tanto en una mayor rigidez del sistema de
implante dental. En Gltima instancia, se logran mejores valores de fatiga y, por lo tanto, una influencia positiva en la
previsibilidad a largo plazo.

Ejemplos
La presente invencién se ilustra adicionalmente mediante los siguientes ejemplos de trabajo.

Los implantes dentales de una aleacién de titanio y circonio que contenia del 13 al 17% en peso de circonio se
sometieron a una atapa de arenado seguido de una etapa de grabado.

La etapa de arenado se realiz6 utilizando particulas de Al203 (corindén) como material de arenado.

Para el grabado, las muestras se sumergieron en un bafo de grabado que comprende acido clorhidrico, acido sulfurico
y agua (siendo 2:1:1 la relacion de HCI (32%), H2SO4 (95%) y H20).

La inmersion se realiz6 durante 360 segundos, antes de enjuagar las muestras con agua desionizada y mantenerlas
en disolucién acuosa para su posterior almacenamiento.

Topografia de la superficie

Las figuras ilustran la topografia de la superficie obtenida por el tratamiento anterior y su similitud con la topografia de
la superficie del cuerpo de titanio SLA® bien establecido:

Fig. 1 muestra unaimagen SEM de la superficie del cuerpo tratada segun la presente invencion con una escala relativa
a 10 micrémetros contenida en la esquina inferior izquierda; y

Fig. 2 muestra una imagen SEM de la superficie de un cuerpo de titanio SLA® (por razones comparativas).

Como se puede ver en las figuras, la muestra segun la presente invencién mostrada en la Fig. 1 presenta una
topografia de la superficie que se asemeja mucho a la de la superficie SLA® conocida y establecida en titanio,
mostrada en la Fig. 2.

Cantidad residual de material de arenado

Se analizaron muestras adicionales usando analisis de rayos X de dispersién de energia (EDX) para medir la cantidad
residual de material de arenado que queda en la superficie después de la etapa de grabado.

En el marco de los experimentos EDX, se grabaron con &cido un primer conjunto de muestras (muestras 1) usando el
bafio de grabado mencionado anteriormente durante 360 segundos, mientras que se grab6é una muestra adicional
(muestra 2) usando el mismo bafo de grabado, pero durante 300 segundos (por razones comparativas).

Para el arenado, se utilizaron dos lotes de corindon que diferian en la distribucién del tamafio de particula y el tamaro
medio de particula: para un primer subconjunto de muestras 1 (muestra 1.1), el arenado se realizé utilizando particulas
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de corinddn, de las cuales el 85% tenia un tamano de particula de 0,21 a 0,355 mm, estando el tamafo promedio de
particula en un intervalo de 0,2 mm a 0,4 mm (arena A), mientras que para un segundo subconjunto de muestras 1
(muestra 1.2) y muestra comparativa 2, la arena que comprendia corindén que tenia un tamafo de particula promedio
mayor que la arena A (arena B) se us6é como material de arenado.

El tratamiento condujo asi a tres muestras (muestras 1.1, 1.2 y 2) resumidas en la Tabla 1 a continuacién:

Tabla 1
Muestra no. 1.1 1.2 2 (comparativo)
Duracion del grabado 360 segundos 360 segundos 300 segundos
Material de arenadp Arena A Arena B Arena B

Los contenidos de Al (% en peso) detectados mediante EDX se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Muestra no. 1.1 1.2 2.2
Al (% en peso) 0,1 0,5 1,3

Como se puede ver en la Tabla 2, se revelé una disminucion significativa en el contenido de Al (indicativo de la cantidad
de particulas de corindon que se adhieren a la superficie) para las muestras 1.1 y 1.2 en comparacién con la muestra
comparativa 2.

Como también se muestra en la Tabla 2, se revelé una disminucion adicional en el contenido de Al y, por lo tanto, del
corindoén residual que se adhiere a la superficie para la muestra 1.1 que ha sido arenada con arena A que tiene un
tamano de particula promedio en el intervalo de 0,2 mm a 0,4 mm en comparacion con la arena B que tiene un tamano
de particula promedio mayor que la arena A (muestra 1.2).
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para preparar un cuerpo que tiene una topografia osteointegrativa formada en su superficie,
comprendiendo el proceso las etapas de

a) proporcionar un cuerpo primario hecho de una aleacion de titanio y circonio que contiene 13 a 17% en peso de
circonio,

b) arenar el cuerpo primario, y

c) grabar el cuerpo primario arenado con una solucion de grabado que comprende &cido clorhidrico, acido sulfurico
y agua a una temperatura superior a 80 °C para obtener el cuerpo, realizandose dicho grabado durante una
duracién de 350 segundos a 540 segundos.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el grabado se realiza durante un periodo de tiempo de 360 a 480
segundos, preferiblemente de 360 segundos a 420 segundos.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que al menos en la region directamente adyacente a la superficie
la aleacién esta esencialmente en la fase alfa.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que en la etapa b), las particulas de Al203
que tienen un tamano de particula promedio en el intervalo de 0,1 mm a 0,6 mm, particularmente de 0,15 mm a 0,5
mm, y mas particularmente de 0,2 mm a 0,4 mm, se usan como material de arenado.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la topografia esta definida por al menos
uno de los siguientes parametros:

i) Sa siendo la desviacion media aritmética de la superficie en tres dimensiones y estando en el intervalo de 0,1 um
a 2,0 um, preferiblemente estando en un intervalo de 0,4 um a 1,8 um, mas preferiblemente de 0,8 um a 1,7 um,
y lo mas preferiblemente de 0,9 um a 1,5 pm;

ii) St siendo la altura maxima de pico a valle del perfil en tres dimensiones y estando en el intervalo de 1,0 um a
20,0 um, preferiblemente en un intervalo de 3,0 um a 18,0 um, mas preferiblemente de 4,5 pm a 13,0 um, y mas
preferiblemente de 6,0 um a 12,0 um;

iii) Ssk siendo la asimetria del perfil en tres dimensiones y estando en el intervalo de -0,6 a 0,6, preferiblemente de
-0,4 a 0,6, mas preferiblemente de -0,3 a 0,5; y/o

iv) un area de superficie desarrollada Sdr que esta en el intervalo de 15% a 25.

6. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cantidad de circonio contenida en
la aleacién es del 13 al 15% en peso.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cantidad de hierro contenida en la
aleacion es mayor que 0,001% en peso, preferiblemente mayor que 0,005% en peso, mas preferiblemente mayor que
0,01% en peso.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cantidad de hierro contenida en la
aleacion es inferior al 0,05% en peso.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la aleacion contiene menos de 0,1%
en peso de hafnio.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que después de la etapa b) y antes de la
etapa c), el cuerpo primario arenado se trata con una solucién de decapado que comprende &cido fluorhidrico y acido
nitrico, por lo que la capa de 6xido nativo formada en la aleacion de titanio y circonio es al menos parcialmente
eliminada.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la temperatura de la solucién de
ataque quimico durante todo el ataque quimico es superior a 80°C, preferiblemente superior a 90°C.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el cuerpo primario arenado se
precalienta a una temperatura superior a la temperatura ambiente inmediatamente antes de la etapa c).

13. Cuerpo obtenible por el procedimientosegin cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

14. Cuerpo segun la reivindicaciéon 13, en el que es un implante quirirgico o una parte que se fijara en un implante
quirdrgico.

15. Cuerpo segun la reivindicacion 14, en el que es un implante dental o un soporte de implante dental.
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