
Introducción 
La circonia es un material cerámico utilizado en medicina en áreas como ortopedia, maxilofacial y odontología, debido a

características como resistencia, baja afinidad bacteriana, acabado estético [1]. Sin embargo, este material dentro de un sistema

biológico es inerte, no interacciona con el tejido blando o duro circundante. Por tal motivo, se busca modificar características

superficiales como el aumento de su humectabilidad y energía superficial mediante la activación con plasma, y con esto cambiar su

composición química a través de una funcionalización con fosfato de calcio que permita posteriormente la adsorción de proteínas

que promuevan la adhesión celular.

Fabricación de sustratos de
circonia mediante el método
CAM (maquinado asistido por
computadora).

Funcionalización con fosfato de calcio
1..Se colocan los sustratos en solución
acuosa con 0.1 M NaH2PO4 a 80°C por 24 h
2. Limpieza con ultrasonido
3. Los sustratos son tratados con 0.01 M de
CaCl2 a 80°C por 1 h.

Adsorción de la proteína Laminina 5
mediante atracción electrostática de
Ca2+ y PO43− del la superficie cerámica
y los grupos (NH3

+ y COO- de la proteína.

1. Humectabilidad 2. Funcionalización con Fosfato de Calcio
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Figura 1. Ángulo de Contacto de sustratos de circonia
con diferentes tratamientos superficiales. A menor 
ángulo, mayor humectabilidad. 
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Bioactivación de la superficie cerámica de circonia para aplicación 
en prótesis dentales

Figura 2. Espectroscopía Raman de sustratos  (a) circonia, 
(b) circonia funcionalizada con fosfato de calcio, (c) circonia
activada con plasma y funcionalizada con fosfato de calcio.  

Figura 4. Análisis por Espectroscopía de foto electrón 
de Rayos X, perfil de concentración de profundidad. 
Se comprobó la unión química de calcio y fosforo en 
la superficie.

(b)

Bioactivar la superficie cerámica

de circonia y funcionalizarla con

fosfato de calcio para llevar a

cabo la adsorción de la proteína

laminina 5, la cual promueve la

adhesión de células epiteliales.
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Conclusiones
 La activación por plasma de la superficie del sustrato de circonia aumentó su energía superficial y su humectabilidad, lo que permitió la 

funcionalización química con fosfato de calcio.
 La adsorción de la proteína laminina 5 sobre una superficie de circonia con fosfato de calcio fue viable.
 Las primeras pruebas de adhesión celular mostraron una relación directa entre la concentración de la proteína y la cantidad de células

adheridas. Futuras pruebas de adhesión son requeridas en donde se observe la morfología de toda la célula.
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Diferentes concentraciones de proteína: 
0.008, 0.016  y  0.08 μM.

Figura 3. Mapeo por  
Espectroscopía confocal
Raman. 
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Figura 6. Adhesión de células epiteliales MCF7 sobre superficies de circonia con fosfato 
de calcio biofuncionalizadas con diferentes concentraciones de proteína, (a) 0.008µM,  
(b) 0.016µM y (c) 0.08µM. Tinción del núcleo con DAPI.
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4. Pruebas preliminares de adhesión celular 
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Activación de  la superficie de circonia
mediante  plasma de argón para aumentar 
su humectabilidad  y energía superficial. 
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3. Biofuncionalización con proteína  

Figura 5. MEB de superficies de circonia con fosfato de calcio y 
biofuncionalizadas con la proteína Laminina 5 a diferentes concentraciones, 
(a) 0.16 μM y (b) 0.016 μM.
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