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DESCRIPCION

Procedimiento para la produccién de una capa superficial ceramica porosa

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccion de una capa superficial ceramica porosa
para un implante.

Los implantes tienen una importancia cada vez mayor en la medicina actual. Hay implantes en las mas diversas
formas de realizacion, tales como implantes médicos (marcapasos, implantes articulares, implante dental), implantes
de cirugia plastica (implante de mama), implantes funcionales con chips de RFID.

En principio, el cuerpo reconoce los implantes como cuerpos extrafios. A este respecto, puede producirse el caso de
qgue el cuerpo encapsule un implante y por ejemplo no se produzca una unién que pueda someterse a carga
mecanica entre el hueso y el implante.

En el estado de la técnica se consigue mediante una seleccién adecuada del material de implante, que tejidos, por
ejemplo células 6seas, colonicen la superficie del implante. Este es el caso, por ejemplo, en las superficies de titanio
0 también en algunas superficies de implantes de cerdmica de 6xido. La capacidad de carga mecanica de una
superficie limite que se produce a este respecto viene determinada esencialmente por su topografia, por lo que los
implantes dentales de titanio estan estructurados en su superficie.

A partir de investigaciones se conoce que los poros de la superficie tienen que presentar un determinado tamafio,
para que se consiga una capacidad de carga mecanica 6ptima de la unién del implante con el hueso. Los poros en
la superficie del implante se obtienen segun el estado de la técnica por medio de un procedimiento de chorro de
arena y un ataque quimico posterior.

El documento EP1450722 describe un implante dental, que se vuelve rugoso con un procedimiento de abrasion
hasta una profundidad de rugosidad de entre 4 y 20 micrémetros.

El documento DE19858501 describe un procedimiento para la bioactivacién de superficies de implante ceramicas
mediante el tratamiento con lejia.

Ademas, el documento WO 2005/02771 describe un procedimiento de dos etapas para aplicar una capa porosa
sobre una superficie ya porosa.

El documento EP0607017 da a conocer un procedimiento para la produccién de una capa superficial ceramica
porosa sobre un implante, que comprende la aplicacién de una mezcla de un polimero, un material ceramico y un
disolvente sobre un sustrato. Sin embargo, los procedimientos conocidos por el estado de la técnica solo pueden
extrapolarse de manera muy limitada a materiales de trabajo bioceramicos, en particular implantes ceramicos.

Por tanto, el objetivo de la presente invencién es poner a disposicion un procedimiento, que permita una produccion
de una capa superficial ceramica porosa sobre un implante, pudiendo conseguirse por medio del procedimiento una
porosidad predefinida de la superficie de implante mediante la aplicacion de una Unica capa directamente sobre el
sustrato.

Este objetivo se alcanza mediante el procedimiento segln la invencion segun la reivindicacion 1.

Configuraciones ventajosas adicionales de la invencién se indican en las reivindicaciones dependientes.

Segun un primer aspecto de la presente invencién esta previsto un procedimiento para la produccién de una capa
(2) superficial ceramica porosa sobre un sustrato (1), presentando el procedimiento la etapa de aplicar una mezcla
sobre el sustrato (1), comprendiendo la mezcla, entre otros:

al menos un polimero y

al menos un material ceramico.

Por una capa superficial cerdmica porosa se entiende una capa que presenta una composicion ceramica con
porosidad y rugosidad predefinidas, para posibilitar con ello un “dentado” de tejido que se regenera con un implante,
con lo que se produce una interconexion firme entre un tejido o un hueso y un implante. La capa superficial ceramica
porosa es preferiblemente biocompatible, es decir, que se suelda de manera éptima con tejido o hueso que se

regenera y por consiguiente no se rechaza por parte del cuerpo.

En la presente invencion, la capa superficial porosa se obtiene tras un proceso de sinterizaciéon a partir de una
mezcla.
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Por una mezcla se entiende una sustancia que consiste en al menos dos sustancias. En este caso, la mezcla
consiste entre otros en al menos un material ceramico y al menos un polimero. La mezcla se aplica sobre un
sustrato y tras la sinterizacién se conforma una rugosidad superficial predefinida. Ademas, la mezcla contiene
material ceramico o una ceramica.

Por un sustrato se entiende un material con ciertas propiedades de material, sobre el que se aplica la mezcla. El
sustrato presenta propiedades de material predefinidas (rugosidad, coeficiente de dilataciéon térmica, composiciéon
quimica), para posibilitar una aplicacién correspondiente y una unién posterior, conseguida mediante procesos de
sinterizacion, con una capa superficial ceramica porosa. A este respecto, el sustrato comprende preferiblemente
materiales, tal como se utilizan para implantes, preferiblemente un material ceramico o una ceramica técnica del
grupo de las ceramicas de 6xido, tales como Al203, ZrO2, ZTA, ATZ, MgO, espinela, biovidrio, ceramicas de nitruro,
tal como Si3N4, y ceramicas de carburo, tal como SiC, lo mas preferiblemente ZrO2 del tipo Y-TZP con una
densidad de al menos 6,00 g/cms. Preferiblemente, el sustrato presenta propiedades de material similares (constante
reticular, coeficiente de dilatacion térmica) a las de la capa superficial ceramica porosa.

La abreviatura ZTA representa “alimina templada con circona”, que presenta por ejemplo una composicién del 20%
de ZrO2 + el 80% de Al203.

La abreviatura ATZ representa “circona templada con alimina”, que presenta por ejemplo una composicién del 80%
de ZrO2 + el 20% de Al203.

Por un material ceramico se entienden materiales de trabajo ceramicos del grupo que incluye 6xido de circonio y se
utiliza para los campos de la técnica médica y de la técnica en general. Durante una operacion de sinterizacion se
produce la combinacién de los grupos cristalinos individuales, que se encuentran en primer lugar en forma de polvo,
con lo que se obtiene por ejemplo la alta solidez del material ceramico sinterizado. El material ceramico sinterizado
se denomina también ceramica técnica.

Por una aplicacion de la mezcla sobre el sustrato se entiende que la mezcla se pone en contacto con la superficie
del sustrato, para producir una unién correspondiente entre ambas fases, es decir el sustrato y la mezcla.

Preferiblemente, la aplicacion puede tener lugar de manera directa. Por una aplicacion directa se entiende que la
mezcla se aplica directamente sobre el sustrato y sin capas intermedias sobre el sustrato. Por consiguiente, la
mezcla se encuentra en contacto directo con el sustrato, pudiendo interaccionar las moléculas o atomos individuales
del sustrato directamente con las moléculas o atomos de la mezcla y pudiendo aprovecharse propiedades de
material similares, tales como por ejemplo constantes reticulares para una union 6ptima de la capa superficial
ceramica porosa posterior sobre el sustrato.

En la presente invencion, la mezcla comprende al menos un polimero y al menos un material ceramico, que pueden
estar mezclados entre si de tal manera que los componentes individuales estan distribuidos casi uniformemente por
unidad de volumen de su pesaje de manera correspondientemente estadistica. A este respecto, un resultado mixto
Optimo puede producirse preferiblemente porque el polimero se calienta hasta una temperatura predefinida (por
ejemplo por debajo de 200°C) y a continuacion se mezcla de manera adecuada con el material ceramico, pudiendo
recurrirse a procedimientos de mezclado conocidos por el estado de la técnica.

La descomposicién de la mayoria de los polimeros (excepcion, los polimeros a base de fldor) es notable a partir de
200°C; esta temperatura depende de la presion parcial de oxigeno, de modo que los polimeros en condiciones
pobres en oxigeno o libres de oxigeno (por ejemplo vacio) no se vuelven inestables hasta temperaturas superiores.

Por un polimero se entiende un compuesto quimico que consiste en cadenas o moléculas ramificadas, que
consisten en los mismos elementos o elementos similares (monémeros).

El polimero procede preferiblemente del grupo que comprende: polisacaridos, poli(alcoholes vinilicos), emulsiones
de cera, PMMA, fibras de celulosa, fibras de polipropileno, preparaciones de sulfato de alcohol graso o una
combinacion de los mismos.

Polisacaridos, poli(alcoholes vinilicos) y emulsiones de cera son ejemplos tipicos de aglutinantes temporales. El
vidrio acrilico, fibras de celulosa, fibras de polipropileno y preparaciones de sulfato de alcohol graso son los
formadores de poros preferidos segun la invencién. Los formadores de poros preferidos segun la invencion forman
tras la operacién de sinterizacion, tal como se describira posteriormente, los poros en la capa superficial ceramica
porosa, dado que se evaporan o descomponen durante la operacion de sinterizacion.

A este respecto, es posible que en cada caso solo se aflada un polimero a la mezcla o que se afiada un gran
namero de diferentes polimeros a la mezcla.

Mediante la adicién del polimero se obtiene la ventaja de que este presenta ciertas propiedades de material, tal
como por ejemplo el tamafio de particula del polimero en la mezcla, que tras las etapas de procedimiento
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adicionales, tales como el secado y la sinterizacion, influye esencialmente en la propiedad de porosidad de la capa
superficial ceramica sobre el implante.

A este respecto, el polimero actia como formador de poros, dado que en el proceso de sinterizacién posterior, a una
temperatura de preferiblemente 1400°C, se descompone o evapora el polimero en la capa superficial ceramica y
permite que se produzca una capa superficial cerdmica porosa libre de carbono elemental sobre el sustrato, en
particular el implante. La temperatura de sinterizacion se ve influida por el material como tal, asi como por su tamafio
de grano. Cuanto mas fino es el material, menor es la temperatura de sinterizacién. También puede reducirse esta
temperatura mediante la incorporacién dirigida de “aditivos de sinterizacion”. Para ZrO2 y Al203 se prefiere un
intervalo de desde 1200 hasta 1600°C, se prefiere en particular desde 1350 hasta 1450°C.

Segun la presente invencion, la mezcla comprende ademas al menos un disolvente.

Como disolvente preferido se usa H2O. Por tanto, el disolvente se afiade a la mezcla, para mezclar el polimero de
manera adecuada con el material ceramico y disolverlo parcialmente, manteniéndose el polimero en una forma
dispersante, tal como se explic6 anteriormente. Mediante la adicién del disolvente (dispersante) a la mezcla se
produce una dispersion. Esta presenta la ventaja de que la mezcla puede aplicarse de manera 6ptima en forma de
una dispersién durante una operacion de procesamiento en una operacion de pulverizacion o de inmersion.

A continuacién ya solo se usara el término dispersion en lugar del término mezcla, dado que a la mezcla se le afiadié
un disolvente.

Por una dispersion se entiende un sistema de dos o mas fases, en el que una fase coherente (dispersante) contiene
fases adicionales (agentes de dispersion, particulas).

En la dispersién, el polimero se encuentra preferiblemente en una emulsién o suspension, siendo insoluble en el
dispersante, es decir el polimero se encuentra en forma “esférica”, en cierto modo como bolitas de polimero o
particulas de polimero con un determinado tamafio de particula, estando separadas las particulas de polimero
individuales de tal manera que no forman una pelicula coherente. Por consiguiente, en los espacios intermedios se
encuentra el material ceramico.

Al afiadir el disolvente se prefiere que el polimero no se caliente previamente. Sin embargo, también es posible
calentarlo previamente y mezclarlo entonces con el material ceramico y disolvente.

Segun un aspecto adicional de la presente invencién se prefiere que la dispersiéon comprenda ademas al menos un
agente de dispersion. Por un agente de dispersion se entienden fases adicionales en una dispersion, usandose en el
procedimiento segun la invencion preferiblemente polielectrolitos libres de alcali, preparaciones de acido carboxilico
asi como alcanolamina. El agente de dispersion sirve en primera linea para hacer la dispersion mas hidrofila y por
consiguiente para poder afiadir mas solidos, es decir por ejemplo mas material ceramico o aglutinantes inorganicos,
tal como se presentara todavia mas adelante, a la dispersion, para que esta se mezcle de manera 6ptima y los
componentes individuales se hayan disuelto mejor.

Se prefiere que para la fluidificacién se use un agente fluidificante a base de polielectrolitos o preparaciones de acido
carboxilico. La fluidificacion tiene lugar a través de interacciones electroliticas. A través del contacto de los iones
disociados del agente fluidificante con las particulas ceramicas en la dispersién se produce una compensacion de la
carga, que se produce en el sistema acuoso en la superficie de las particulas de materia prima. Las particulas que
estan presentes después pueden pasar facilmente unas al lado de otras. Ademas siguen siendo eficaces las cargas
estaticas de las particulas de materia prima, que provocan una repulsién de las particulas entre si. Una reduccion de
la viscosidad es la consecuencia. Para la fluidificacién y dispersién de no 6xidos tales como carburo de silicio y
nitruro de silicio se utilizan materias primas a base de alcanolaminas. Estos agentes fluidificantes actlian
pseudocationicamente. A través de la deposicién del agente fluidificante en la superficie aniénica de la materia prima
que debe fluidificarse se producen cargas del mismo signo, que tienen como consecuencia una repulsion de las
particulas de materia prima entre si. La distancia entre las particulas de materia prima aumenta, con lo que
disminuye la viscosidad. La dispersion comprende ademas al menos un aglutinante inorganico. El aglutinante
inorganico procede del grupo de los fosfatos (por ejemplo monofosfato de Al) o silicatos o representa una
combinacion de estos componentes. El aglutinante inorganico provoca que tras todos los estadios del proceso de
procesamiento, es decir de la aplicacién de la dispersion sobre el sustrato, hasta el proceso de sinterizacion, la capa
superficial ceramica porosa, es decir el producto final segin la invencién, alcance una alta solidez. Igualmente, el
aglutinante inorganico provoca que durante y tras el proceso de secado el material ceramico, es decir
preferiblemente ZrO2 del tipo Y-TZP, se adhiera mejor entre si. EI material ceramico procede del grupo que
comprende: Y-TZP, ATZ. Y-TZP representa 6xido de circonio tetragonal estabilizado sobre 6xido de itrio (TZP =
policristal de circona tetragonal). El 6xido de circonio no estabilizado ZrO, presenta a temperatura ambiente una
estructura cristalina monoclinica y a temperaturas de mas de 1170°C una estructura cristalina tetragonal. Dado que
durante la transicion de fase entre tetragonal y monoclinica se produce un plegado de la estructura reticular, lo que
va asociado con un aumento de volumen de aproximadamente el 3%, se mezcla ZrO, puro con 6xido de itrio, para
evitar una destruccion posterior durante el proceso de sinterizacion. Y-TZP sirve en la dispersion segun la invencién
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como material ceramico, que presenta propiedades comparables a las del material ceramico del implante. Y-TZP es
tras el proceso de sinterizacidon una ceramica técnica, cuyas propiedades quimicas y fisicas han dado hasta la fecha
buen resultado en la cirugia de implantacién.

Ademas, se prefiere que la mezcla o dispersion, que se aplica sobre el sustrato y a continuaciéon se seca y se
sinteriza, se aplique directamente sobre el sustrato, es decir sin una o varias capas intermedias. De este modo se
obtiene la ventaja de que las propiedades de material del sustrato subyacente, como por ejemplo constantes
reticulares, coeficiente de dilatacion térmica, etc. pueden aprovecharse de manera 6ptima. Por consiguiente, por un
lado se produce una mejor retencion de la capa superficial ceramica porosa sobre el sustrato y por otro lado una
porosidad deseada.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion, se prefiere que el procedimiento comprenda tras la etapa de
aplicar la dispersién una etapa de secado.

La etapa de secado sirve preferiblemente para que la dispersion, que se aplicé directamente sobre el sustrato,
pueda secarse correspondientemente tras el escurrimiento, para que tras un proceso de sinterizacién posterior se
forme una capa superficial porosa y ceramica correspondiente. Para el secado, se introduce el sustrato en un
dispositivo de secado conocido en el estado de la técnica y se seca durante un tiempo predefinido a una
temperatura constante 0 que aumenta constantemente, que tras un cierto tiempo alcanza un valor maximo.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion, se prefiere que la etapa de secado se realice a una
temperatura de entre 20°C y 70°C, preferiblemente entre 40°C y 60°C, lo mas preferiblemente a 50°C. De este modo
se obtiene la ventaja de que el sustrato puede secarse de manera éptima con la dispersion aplicada sobre el mismo
y de manera correspondiente a las propiedades de material.

El secado sirve en el procedimiento segun la invencion para la retirada del dispersante de la capa. A este respecto
se prefiere aumentar la temperatura y reducir con ello la humedad relativa del aire del entorno. Si se calienta hasta
temperaturas por encima del punto de evaporacion del dispersante, entonces este se evapora. Ademas, la capa
también puede liberarse mediante presion inferior del dispersante, porque la reduccién de la presiéon provoca una
disminucion de la temperatura de evaporacion.

En el caso de una incorporacién preferida del componente ceramico en un polimero liquido, calentado, se prefiere el
siguiente sistema: un componente ceramico, por ejemplo Y-TZP, se incorpora con un formador de poros, por
ejemplo PMMA, en un polimero, que es facilmente soluble en CO2 supercritico. Este polimero actia como
dispersante de la ceramica y del formador de poros y puede eliminarse mediante lavado en una camara de presion,
gue contiene CO2 a alta presién. Una combinacién de este tipo se prefiere igualmente con dispersantes poliméricos,
gue son solubles en agua, y que pueden eliminarse de manera analoga en el bafio de agua.

Tales procesos se conocen en la técnica ceramica como desaglutinantes. Sin embargo, en la presente invencion se
utiliza un aglutinante inorganico, que no puede eliminarse de esta manera.

Segun la presente invencion, el procedimiento presenta un proceso de sinterizacion. A este respecto, por un proceso
de sinterizacion se entiende que el sustrato se lleva con la dispersion secada que se encuentra sobre el mismo a un
dispositivo de sinterizacion correspondiente, tal como se conoce por el estado de la técnica para procesos de
sinterizacion correspondientes.

A este respecto, se prefiere que el proceso de sinterizacion se realice a una temperatura de entre 1000°C y 2000°C,
preferiblemente entre 1200°C y 1600°C, lo mas preferiblemente entre 1350°C y 1450°C. Mediante el proceso de
sinterizacion se descomponen o evaporan, tal como ya se explicé anteriormente, las particulas de polimero, que
estan incluidas en la capa de dispersion ahora secada sobre el sustrato, a una determinada temperatura. La
temperatura de sinterizacion se adapta preferiblemente a la respectiva temperatura de evaporacién del polimero, es
decir la temperatura de sinterizacién se encuentra preferiblemente por encima de la temperatura de descompaosicién
o de evaporacién del polimero.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion, se prefiere que el polimero que esta presente en la dispersion
tenga un tamafio de particula predefinido, que se encuentra preferiblemente entre 10 micrémetros (um) y 100
micrometros, siendo de manera especialmente preferible entre 20 micrometros y 50 micrometros. A este respecto,
por el tamafio de particula del polimero se entiende el diametro externo de la particula de polimero. Ademas, se
prefiere que un porcentaje predeterminado de los polimeros en la dispersién presente un determinado tamafio de
particula, es decir aparezca con una determinada distribucion, que corresponde preferiblemente a una distribucion
de Gauli.

Durante la operacion de sinterizacién se descomponen o se evaporan las bolitas de polimero que se encuentran en
la dispersion solidificada.
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A partir de una determinada temperatura se solidifica la dispersion para dar una estructura firme, se descomponen o
se evaporan las bolitas de polimero y se producen en la capa ceramica poros, que se encuentran tanto en el interior
de la capa ceramica como en la superficie.

Se producen poros proximos a la superficie, que permiten reconocer la geometria original de las bolitas de polimero.
Mediante la geometria y el tamafio seleccionados correspondientemente (de 10 a 100 micrometros) de las bolitas
puede controlarse de manera dirigida el tamafio de poro que se produce posteriormente mediante el proceso de
sinterizacion en la capa superficial. Es decir, cuanto mayor sea el diametro de las bolitas de polimero, mas rugosa se
vuelve la superficie de la capa superficial ceramica porosa.

Segun un aspecto adicional de la presente invencién se prefiere que la aplicacion de la dispersion tenga lugar por
medio de una operacién de inmersion, de una operacién de pulverizaciéon o de una combinacion de las mismas.

Por una operacion de inmersion se entiende preferiblemente que el sustrato estd sumergido completa o
parcialmente en un recipiente con la dispersion introducida en el mismo, de modo que la dispersiéon puede humectar
el sustrato completa o parcialmente.

Por una operacion de pulverizacién se entiende preferiblemente que el sustrato se introduce o se coloca en un
dispositivo adecuado, que permite una pulverizacion uniforme del sustrato con la dispersion.

Igualmente, en el caso de la aplicacion de la dispersion sobre el sustrato puede tratarse de una combinacion de
operaciones de inmersion y de pulverizacion.

Siempre que debido a la composicién de la mezcla o dispersion sea técnicamente necesario un secado adicional,
dado que la capa por ejemplo no se seca suficientemente rapido en las condiciones del entorno, entonces el secado
preferiblemente tiene lugar inmediatamente tras el recubrimiento.

Por consiguiente, las operaciones de inmersién y de pulverizacion correspondientes permiten aplicar la dispersion de
una manera eficaz, asi como econdémica y que ahorra tiempo. Ademas se da a conocer que a la dispersién se le
pueden afadir adicionalmente componentes ceramicos adicionales. Estos componentes ceramicos pertenecen
preferiblemente al grupo que comprende o6xidos, hidroxidos, fosfatos y carbonatos y se encarga de una
funcionalizacién adicional de la capa porosa. A este respecto, a la dispersion se le puede afadir adicionalmente un
material ceramico, que reacciona quimicamente con el aglutinante inorganico y/o componentes adicionales de la
dispersién. Ademas se da a conocer que a la dispersién se le pueden afadir adicionalmente sales solubles en el
dispersante. Estas sales forman durante el secado y la sinterizacidon posterior sustancias que fomentan la
biocompatibilidad del recubrimiento, su curado o también sus propiedades en general (su solidez, adherencia al
sustrato, etc.). Ademas se da a conocer que el sustrato se recubre tras un prensado isostatico en caliente posterior
(HIP) y antes de un nuevo quemado por oxidacién con la capa superficial ceramica porosa.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion se prefiere que la capa superficial ceramica porosa forme con
el sustrato un implante, preferiblemente un implante dental. Tanto debido a las propiedades de material del sustrato,
como las de la capa superficial ceramica porosa se obtiene un implante, que presenta una capa superficial
biocompatible, que permite una soldadura o una unioén entre el tejido que se regenera o el hueso con el implante,
con lo que se obtiene una solidez mecanica éptima entre el implante y el tejido o el hueso.

Formas de realizacion preferidas de la invencién se explicaran a continuacion mediante los dibujos adjuntos.
La figura 1 muestra una representacion grafica de la dispersion aplicada sobre un implante.

La figura 2 muestra una representacion grafica de la capa superficial porosa formada tras el proceso de secado y de
sinterizacion.

En la figura 1 se representa una representacion grafica de una dispersion 2 segin la invencién aplicada sobre un
sustrato 1, teniendo lugar la aplicacién de la dispersion 2 por medio de un dispositivo 3 de pulverizacion.

A este respecto, en una primera etapa se produce una dispersion preferida segin la invenciéon con los siguientes
componentes:

Del material ceramico Y-TZP se vierten en un recipiente 300 g de Tosoh TZ-3YS-E, ademas 2,5 g de CaCOg3, 90 g
de BAC-60, que representa las bolitas de polimero como formadores de poro posteriores tras el proceso de
sinterizacion, 15 g de Butapur-1 como aglutinante inorganico, 3 g de Dispex A40 como dispersante y 529 g de H,O
como disolvente y se mezclan entre si hasta que hay una dispersion distribuida uniformemente de manera
correspondiente. Por distribuida uniformemente se entiende que los componentes individuales, que se encuentran
en la dispersion, visto estadisticamente, estan presentes en porcentajes casi iguales en una unidad de volumen.

A continuacion se llena la dispersion en un recipiente (no representado) de un dispositivo 3 de pulverizacién, que
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presenta igualmente un dispositivo de mezclado (no representado), para que la dispersidon siempre esté bien
mezclada.

El sustrato 1 se pone sobre un dispositivo 4 de sujecion, que es un sustrato ceramico del tipo Y-TZP con la
denominacién Metoxit TZP-A y presenta una densidad de al menos 6,00 g/cm3.

A este respecto, las flechas representadas en el gréafico indican que segun el caso de aplicacion tanto el dispositivo 4
de sujecion como el dispositivo 3 de pulverizacion pueden moverse uno en relacién con otro, para obtener un
resultado de aplicacion optimo de la dispersion 2 sobre el sustrato 1. En este ejemplo de realizacion, el dispositivo 3
de pulverizacién se movio en relacidn con el dispositivo 4 de sujecion.

Después de haber aplicado 5 ml de la dispersién directamente sobre el sustrato 1, es decir sin una capa intermedia
adicional, se ha configurado una capa superficial liquida de la dispersion 2 sobre el sustrato 1. A este respecto, la
capa liquida de la dispersién presenta un grosor de desde 80 hasta 100 micrometros sobre el sustrato.

En la figura 1 se representan igualmente las bolitas 5 de polimero que se encuentran en la dispersion 2. Se
encuentran distribuidas estadisticamente en la capa de dispersién sobre el sustrato 1, tanto en el interior de la capa
como cerca de la superficie.

Los demas componentes que se encuentran en la dispersion, tal como material ceramico, aglutinante inorganico,
agente de dispersion, no se representan.

En la figura 2 se representa la capa superficial porosa tras un proceso de secado y un proceso de sinterizacion.
A este respecto, en primer lugar se produce una dispersion con la siguiente composicion:

Del material ceramico Y-TZP se vierten en un recipiente 300 g de Tosoh TZ-3YS-E, ademas 220 g de BAC-60 como
formador de poros, 15 g de Butapur-1 como aglutinante inorganico, 3 g de Dispex A40 como dispersante y 1200 g de
H,O como disolvente y se mezclan entre si hasta que hay una dispersion distribuida uniformemente de manera
correspondiente. La composicién preferida de la dispersion es adecuada para una aplicaciéon de la dispersion por
medio de una operacién de inmersion, siendo la dispersion mas fluida que la dispersién descrita en la figura 1.

A continuacién se sumerge un sustrato del tipo Y-TZP con la denominacion Metoxit TZP-A con una densidad de al
menos 6,00 g/cm3 en el recipiente con la dispersién con su superficie delantera (no representado), de modo que el
sustrato se cubre en su superficie delantera con la dispersién con un grosor de capa de desde 80 hasta 100
micrémetros.

A continuacioén se seca el sustrato 1 con la dispersion aplicada en una camara de secado a 50°C durante de 30 a 60
minutos, hasta que la dispersion se ha solidificado correspondientemente, dado que el disolvente se ha evaporado
de la dispersién (no representado). A este respecto se usa una camara de secado, tal como es habitual en el estado
de la técnica.

Tras el proceso de secado se introduce el sustrato 1 con la dispersion solidificada en un dispositivo de sinterizacion,
usandose un dispositivo de sinterizacion, tal como es habitual en el estado de la técnica.

El dispositivo de sinterizacion se calienta hasta una temperatura de 1400°C. El sustrato con la dispersion solidificada
se trata a este respecto durante 30 minutos.

A este respecto, los componentes presentes en la dispersién se solidifican para dar una estructura ceramica porosa.
Se produce una capa superficial ceramica porosa. Las bolitas de polimero todavia presentes en la dispersion
solidificada, que presentan un tamafio de particula de 50 micrometros, ya se han descompuesto a esta temperatura,
dado que la descomposicién para este polimero se encuentra a un punto mucho menor (aproximadamente 200°C).

Dado que la dispersion solidificada se solidifica a partir de una determinada temperatura para dar una determinada
estructura firme y las bolitas de polimero se descomponen, en la capa ceramica se producen poros 6, que se
encuentran tanto en el interior de la capa ceramica como en la superficie. De este modo se producen poros
superficiales y préximos a la superficie, que permiten reconocer la geometria original de las bolitas de polimero, que
se producen Unicamente por el proceso de sinterizacion, dado que las bolitas de polimero a 1400°C ya hace tiempo
que se han descompuesto. Por consiguiente, mediante la geometria y el tamafio seleccionados (de 10 a 100
micrometros) de las bolitas puede controlarse de manera dirigida el tamafio de poro que se produce posteriormente
por el proceso de sinterizacion en la capa superficial. Es decir, cuanto mayor es el didmetro de las bolitas de
polimero, mas rugosa se vuelve la superficie de la capa superficial ceramica porosa.

Ademas, en la figura 2 puede reconocerse que la capa superficial ceramica porosa condicionado por el proceso de
secado y de sinterizacién presenta un grosor menor que la dispersion 2 liquida. A este respecto, el grosor de capa
se ha encogido hasta aproximadamente 20 micrémetros.
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A continuacién se indican dos tablas para ejemplos de realizacion preferidos de disoluciones de dispersion. A este
respecto, la tabla A expone la composicion de tres ejemplos de la aplicaciéon por medio de pulverizacion, la tabla B
expone la composicion de tres ejemplos de la aplicaciéon por medio de una operacion de inmersion.
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Tabla A

Operacion de pulverizacién (todos los datos en )
Ejemplo (para BAC-60 en lugar de “PAC-60")

1 2 3
TZ-3YS-E 300 300 300
CaCOs 2,5 5 15
PAC-600 (formador de poros) 90 90 90
Butapur-1 (aglutinante inorganico) | 15 15 15
Dispex A40 (dispersante) 3 3 3
H,O 529 529 529

Tabla B

Operacion de inmersion  (todos los datos en Q)
Ejemplo (para BAC-60 en lugar de “PAC-60")

1 2 3
TZ-3YS-E 300 300 300
CaCOs
PAC-600 (formador de poros) 86 132 | 220
Butapur-1 (aglutinante inorganico) | 15 15 15
Dispex A40 (dispersante) 3 3 3
H,O 1200 | 1200 | 1200

Lista de nimeros de referencia

OOUhAh WNE

sustrato
dispersién

dispositivo de pulverizacion
dispositivo de sujecion

bolita de polimero
poro

capa superficial porosa
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la produccién de una capa (10) superficial ceramica porosa sobre un sustrato (1) para
un implante, presentando el procedimiento la etapa de aplicar una mezcla sobre el sustrato (1),
comprendiendo la mezcla:

al menos un polimero como formador de poros;

al menos un material ceramico, que procede del grupo que comprende: Y-TZP (6xido de circonio tetragonal
estabilizado con 6xido de itrio), ATZ correspondiendo al 80% de ZrO2 y al 20% de Al203; al menos un
disolvente; al menos un aglutinante inorganico del grupo de los fosfatos, silicatos o de una combinacién de
los mismos; y

presentando el procedimiento la etapa de que la capa superficial porosa se obtiene a partir de la mezcla
tras un proceso de sinterizacion.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo la mezcla ademas al menos un
dispersante.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el procedimiento tras la etapa
de aplicar la mezcla (2) una etapa de secado.

Procedimiento segun la reivindicacién 3, realizandose la etapa de secado a una temperatura de entre 20°C
y 140°C, preferiblemente entre 40°C y 120°C, lo mas preferiblemente a 50°C.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, realizandose el proceso de sinterizaciéon a una
temperatura de entre 1000°C y 2000°C, en particular entre 1200°C y 1600°C, en particular entre 1350°C y
1450°C.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, procediendo el sustrato del grupo que
comprende: ceramica de 6xido, Al203, ZrO2, ZTA, ATZ, MgO, espinela, biovidrio, ceramica de nitruro,
Si3N4, ceramica de carburo, SiC, asi como otros materiales ceramicos, no necesariamente biocompatibles.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 a 6, sirviendo un polimero como dispersante.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, presentando el polimero presente en la mezcla
un tamafio de particula predefinido, que se encuentra entre 10 um y 100 pum.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, procediendo el polimero del grupo que
comprende: poli(acetato de vinilo), celulosa, polisacaridos, poli(alcoholes vinilicos), emulsiones de cera,
vidrio acrilico, fibras de celulosa, fibras de polipropileno, preparaciones de sulfato de alcohol graso o una
combinacion de los mismos.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el disolvente H,O asi como
disolventes organicos con grupos funcionales hidrdfilos.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, teniendo lugar la aplicaciéon de la mezcla por
medio de una operacion de inmersion, de una operaciéon de pulverizacion o de una combinacién de las
mismas.

Implante, que comprende un sustrato (1) y una capa (10) superficial ceramica porosa segun una de las
reivindicaciones anteriores.
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