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DESCRIPCION
Procedimiento de obtencion de un material de relleno éseo y material obtenido mediante dicho procedimiento

La invencion se refiere a un procedimiento para obtener un material de relleno 6seo y un material obtenido mediante
dicho procedimiento. La invencion esta destinada mas particularmente, pero no exclusivamente, a la produccién de
implantes endodseos, en particular implantes dentales, o a la produccion de prétesis dseas para aplicaciones
médicas o veterinarias. La invencién tiene como objetivo la obtencién de un material sintético osteomimético
adaptado para proporcionar un injerto con un tejido 6seo, pudiendo estar dicho material formado en una sola pieza,
o implante, de forma predeterminada, con propiedades mecanicas suficientes para reemplazar mecanicamente
dicho tejido, desde su implantacion en el mismo, al menos hasta la realizaciéon y consolidacion del injerto, también
con el objetivo de obtener una osteointegracién rapida.

El fosfato de calcio es el constituyente estructural esencial de un tejido 6seo. Este se encuentra en dicho tejido en
forma de una apatita fosfocalcica polisustituida de composicién:

Cag 3(PO)4,3(HPO4, CO3)1,7(OH2CO3)0,3

Esta forma es completamente no estequiométrica, caracterizada por una relacion Ca/P diferente de 1,67, el valor de
esta relacion corresponde a las apatitas estequiométricas, en particular hidroxiapatita de calcio (Cas(PQO4)30H), o
dihidroxiapatita de calcio (Ca1o(PO4)sH20).

De acuerdo con la técnica anterior, un principio de injerto en un tejido dseo se puede obtener por el uso de
compuestos de fosfato calcico reabsorbibles, es decir, de baja cristalinidad y no estequiométricos con una relacién
Ca/P significativamente diferente de 1,67, cuyos compuestos de calcio deben, ademas, ser nanoestructurados en
términos de porosidad. Estas caracteristicas promueven la accién combinada de los osteoclastos y los osteoblastos
que conduce a la osteointegracion del implante en el tejido.

El documento US 7 517 539 describe un cemento basado en el uso de fosfato de calcio hidratado que se puede
inyectar en un tejido 6seo en forma de una pasta y endurecerse mediante una reaccion exotérmica para formar una
estructura que presenta la caracteristicas requeridas de porosidad nanoestructurada y de no estequiométrica. Sin
embargo, si este cemento permite alcanzar una parte de los objetivos previstos por la invenciéon, no permite la
realizacién de una pieza capaz de reemplazar mecanicamente el tejido 6seo de su implantacién en el mismo.

El documento FR 2 722 694 describe un material y un procedimiento para obtener una pieza fabricada de este
material de acuerdo con un procedimiento de moldeo por inyeccion. De acuerdo con esta técnica anterior, dicho
material consiste en un material compuesto formado a partir de una matriz de polimero termoplastico biocompatible
cargado, en particular, con polvos que realizan un aporte de fosfato de calcio en forma de dihidroxiapatita
estequiométrica y fosfato tricalcico (Caz(POs)2). Este material tiene altas caracteristicas mecanicas, particularmente
con respecto a la resistencia al impacto, y el médulo de elasticidad cercano al del hueso. La presencia de
compuestos de fosfato de calcio promueve la integracion de dicho material en el tejido. Sin embargo, estos
compuestos no son reabsorbibles, y la superficie del implante en contacto con los tejidos no esta nanoestructurada,
ni siquiera es porosa, y debido al proceso de moldeo por inyeccidn, esta osteointegracion es lenta.

El documento DE100 55 465 describe un material compuesto que consiste en una matriz de polimero termoplastico
cargada de dihidroxiapatita en forma estequiométrica, y un procedimiento de obtencién de una pieza de trabajo
fabricada de este material mediante por sinterizacion selectiva por laser. Sin embargo, este procedimiento permite
obtener una pieza de porosidad nanoestructurada en su volumen, de modo que esta porosidad tiene un efecto
negativo sobre las propiedades mecanicas de la pieza. Ademas, dado que la hidroxiapatita no esta en forma
reabsorbible, la osteointegracion de la pieza en el tejido también es lenta.

El documento FR 2 848 856 describe un material y el procedimiento para obtener, en moldeo por inyeccién, una
pieza fabricada de este material. Este documento también describe un tratamiento de ataque quimico superficial de
la pieza moldeada para obtener una superficie superficial porosa nanoestructurada en la superficie de la pieza. El
material moldeado comprende una matriz constituida por un polimero termoplastico cargado con compuestos que
proporcionan un aporte de calcio en forma de fosfato tricalcico, monetita (CaHPO,) e dihidroxiapatita e hidroxiapatita,
estando estas apatitas en su forma estequiométrica. Después del tratamiento de la superficie, los compuestos que
contienen calcio que emergen de la superficie de la pieza son parcialmente reabsorbibles, y se combinan con la
porosidad nanoestructurada de dicha superficie, acelerando la osteointegracion de la pieza en comparacion con las
técnicas anteriores expuestas anteriormente.

Los que contienen calcio que emergen de la superficie de la pieza son parcialmente reabsorbibles, y se combinan
con la porosidad nanoestructurada de dicha superficie, acelerando la osteointegracion de la pieza en comparacion
con las técnicas anteriores expuestas anteriormente.

La presente invencion constituye una mejora importante de la ultima técnica anterior y tiene como objetivo acelerar
adicionalmente la osteointegracion del implante constituido por el material objeto de la invencién. Con este fin, la
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invencion se refiere a un procedimiento para obtener un material para la constitucion de un implante endodseo para
su uso médico o veterinario, osteomimético de acuerdo con la reivindicacion 1.

Por lo tanto, el procedimiento objeto de la invenciéon permite combinar las caracteristicas mecanicas de la pieza
moldeada y utilizar ventajosamente el ciclo termodinamico asociado con estas condiciones de moldeo por inyeccion,
para crear una apatita de calcio reabsorbible.

La presente invencion también se refiere al material de acuerdo con la reivindicacién 6, obtenido por el
procedimiento de la reivindicacion 1.

Tal material se puede conformar mediante técnicas de mecanizado y soldadura para producir la totalidad o parte de
las piezas destinadas y que se implanten en el tejido 6seo, y contiene los compuestos de calcio reabsorbibles que
facilitan su osteointegracion en dicho tejido, cuyos compuestos pueden revelarse en la superficie mediante
operaciones de mecanizado o ataque quimico superficial.

La invencion también se refiere a un implante endodseo, de acuerdo con la reivindicacion 7, que consiste en el
material de acuerdo con la invencion.

Por lo tanto, en comparaciéon con los implantes obtenidos mediante los procedimientos conocidos de la técnica
anterior, el implante objeto de la invencién comprende, particularmente en la superficie, una mayor concentracion de
compuestos de calcio reabsorbibles, lo que acelera su osteointegracion. El nucleo compacto del implante le
proporciona una gran resistencia mecanica y permite, en particular, formar todo o parte del mismo en forma de
zonas elasticas deformables para facilitar su unién mecanica primaria en el tejido 6seo.

La invenciéon puede implementarse de acuerdo con las realizaciones ventajosas expuestas a continuacion, que
pueden considerarse individualmente o en cualquier combinacion técnicamente operativa.

Ventajosamente, el polimero termoplastico estd compuesto por polieteretercetona (PEEK). Este polimero
termoplastico es, de hecho, particularmente biocompatible y tiene un médulo elastico proximo al del hueso, lo que
minimiza las incompatibilidades de la deformacion elastica en la interfaz entre el implante y el tejido de implantacion.

Ventajosamente, el procedimiento objeto de la invencién comprende, después de la etapa i), una etapa que consiste
en:

iii. incorporar en la mezcla un 6xido metalico biocompatible y bioactivo.

Dichos compuestos participan, particularmente, en la radiopacidad del implante y en la cicatrizacion.
Ventajosamente, el 6xido metalico incorporado es didxido de titanio (TiO2) en forma de anatasa. Por lo tanto, el
diéxido de titanio en su forma anatasa participa en la cicatrizacion del sitio de intervencion quirdrgica mediante su

funcién de activacion osteoclastica.

Ventajosamente, el procedimiento objeto de la invencién comprende entre las etapas i) e ii), una etapa que consiste
en:

iv. incorporar a la mezcla de monofosfato de adenosina.

Por lo tanto, la presencia de adenosina monofosfato favorece el intercambio transmembrana asi como la regulacion
de los principios de fosforilacion en el citosol.

De acuerdo con una realizacion particular, el procedimiento objeto de la invencion comprende entre las etapas i) e
i), una etapa que consiste en:

v. incorporar a la mezcla un porcentaje en peso inferior al 2% de hidroxiapatita no estequiométrica.

Por lo tanto, el contenido de hidroxiapatita no estequiométrico puede aumentarse ligeramente sin aumentar la
proporcion de cargas en el material, es decir, sin debilitarlo.

Ventajosamente, el contenido de hidroxiapatita no estequiométrica del material objeto de la invencién es superior al
2% en peso.

Este alto contenido de hidroxiapatita no estequiométrica permite acelerar la osteointegracién del material.
Ventajosamente, el espesor de la capa superficial porosa del implante objeto de la invencion estd entre 400 nm y

2000 nm. Este espesor de la capa superficial es suficiente para asegurar la penetracién del injerto y asegurar una
fuerte fijacion del implante en el tejido, sin debilitar mecanicamente el implante incluso en sus partes muy finas, y sin
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crear una restriccion de incompatibilidad de deformacién entre dicha capa y el cuerpo del implante, una vez que se
realiza el injerto.

La invencién se explica a continuacion de acuerdo con sus realizaciones preferidas, de ninguna manera como
limitacion, y con referencia a las Figuras 1 a 3, en las que:

- La Figura 1 es una vista del principio en seccidon de un implante de acuerdo con una realizacion ejemplar
implantado en un tejido 6seo, siendo la Figura 1A una vista detallada en seccion de la parte superficial del implante y
la Figura 1B una fotomicrografia de la superficie en microscopia electronica que muestra la colonizacion celular de
dicha superficie;

- la Figura 2 representa un diagrama de flujo del procedimiento objeto de la invencion;

- y la Figura 3 muestra un espectro de difracciéon de rayos X producido en una oblea de material obtenida de acuerdo
con una realizacion ejemplar del procedimiento objeto de la invencién.

La Figura 1, de acuerdo con una realizacion ejemplar no limitativa, la invencién se refiere a un implante endodseo
(100), por ejemplo del tipo dental, adecuado para implantarse en un maxilar (190). Dicho implante (100) tiene
ventajosamente la forma de una pieza moldeada que comprende relieves (110) mas o menos flexibles capaces de
conseguir, mediante sujecion lateral en el sitio de implantacioén, la unién mecanica primaria de dicho implante. Esta
capacidad se obtiene por la flexibilidad y la elasticidad del polimero que constituye la matriz del implante (100).

La Figura 1A, en una vista detallada en seccion, el material que constituye el implante comprende una matriz de
polimero (120) cargada con particulas de ceramica (130), que en particular constituye un aporte de calcio. La capa
superficial (115) del implante es porosa y nanoestructurada.

En la Figura 1B, el implante objeto de la invencion realiza un injerto mediante la colonizacion, en menos de 30 dias,
de la capa superficial (115) del implante por las células (195) del tejido éseo. Dicho implante (100), de nucleo
compacto, y que comprende una capa superficial porosa nanoestructurada (115) que contiene compuestos de calcio
reabsorbibles (130), se dice que es osteomimético, por un lado, su médulo elastico, esencialmente influenciado por
la eleccion el polimero que constituye la matriz (120), esta cerca del médulo elastico del hueso, y por el otro lado, la
capa porosa de superficie (115) promueve la actividad de los osteoclastos y osteoblastos del tejido receptor para
una répida osteointegracion (Figura 1B) del implante (100) en dicho tejido receptor (190). En comparacion con la
técnica anterior, la osteointegracion se acelera por la presencia en el implante, y mas particularmente en la capa
superficial (115), de una mayor proporcion, superior al 2% en peso, de las apatitas no estequiométricas
reabsorbibles y acercandose a la hidroxiapatita que constituye el sustrato estructural del tejido 6seo. Dicha capa
superficial (115) tiene un espesor de 400 nm (10'9 m) y 2000 nm, dependiendo de la naturaleza de las cargas y del
modo de ataque quimico superficial utilizado.

En la Figura 2, estas notables caracteristicas se obtienen mediante la implementacion del procedimiento objeto de la
invencién. De acuerdo con un ejemplo de la realizacion de este procedimiento, éste comprende una primera etapa
de preparacion (210) que comprende mezclar homogéneamente un polimero termoplastico biocompatible que
proporciona una estructura de tipo matriz con fosfato tricalcico de tipo beta: TCP 3 Caz(PQOas),. Este fosfato tricalcico
se elige en un grado llamado "extra puro" en forma de polvo con granos de tamafio cercano a 200 micrometros (10'6
m). Este grado de 8 TCP es, por ejemplo, comercializado por la empresa VWR International Haasrode Researchpark
Zone 3 GELDENAAKSEBAAN 464 B-3001 LEUVEN, Bélgica.

Durante una etapa de inyeccién (220), dicha mezcla se somete a una operacién de moldeo en una maquina de
moldeo por inyeccion de tornillo. Esta etapa de inyecciéon se realiza a una temperatura al menos igual a la
temperatura de fusion del polimero que constituye la matriz y preferiblemente entre 300 °C y 400 °C, dependiendo
de la naturaleza del polimero utilizado. El ciclo termodinamico de la presién y la temperatura experimentado por la
mezcla produce la transformacion del fosfato tricalcico en cristales reabsorbibles y moléculas de apatita de calcio no
estequiomeétrico, y por lo tanto reabsorbibles.

La transformacion durante la operacion de moldeo se lleva a cabo de acuerdo con la reaccion:

4Ca (POg4)2+ 4(H20) = > 3((Ca3(POs)2)(OH).Ca + 2HPO4 + Y20,

3((Cas(P04)2)0OH2)Ca corresponde sustancialmente a la hidroxiapatita del hueso. Esta apatita es completamente no
estequiomeétrica y, por lo tanto, reabsorbible, lo que permite impartir al material propiedades de integracion de tipo
injerto. Las presiones tipicamente alcanzadas durante la operacion de inyeccion/extrusion estan entre 70 MPa y 140
MPa.

Las caracteristicas fisicoquimicas de las cargas bioldgicas de tipo ceramica de apatita no estequiométrica son
esenciales para su actividad bioldgica. Reabsorbibles, condicionan su solubilidad y, por lo tanto, sus interacciones
con el medio bioldgico, en base a sus principales propiedades biolégicas.

Esta apatita no estequiométrica reabsorbible similar al hueso promueve el intercambio transmembrana de iones de
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calcio, asi como las reacciones de transformacién de fosfato de adenosina en el citosol.

La reaccioén anterior se realiza de forma parcial y el material moldeado final también contiene fosfato tricalcico de tipo
beta residual. Este fosfato tricalcico residual también es reabsorbible y ventajosamente ofrece una funcion
cicatrizante.

El polimero termoplastico que constituye la matriz se selecciona ventajosamente de polieteretercetona, poliéter
cetona, polietercetanoetercetona, polisulfona, politetrafluoroetileno, poliaramida, poliéter bloque amidas o poliimida,
sin que esta lista sea limitante. Preferiblemente, el polimero termoplastico es una polieteretercetona (PEEK).

El procedimiento objeto de la invencion comprende opcionalmente una etapa (215) que consiste en anadir a la
mezcla obtenida en la etapa anterior, compuestos ceramicos metalicos. Por lo tanto, multiples 6xidos de metal
biocompatibles y bioactivos se seleccionan de ceramicas de los géneros de diéxido de titanio (TiO2) en forma de
anatasa, diéxido de circonio (ZrO;) u 6xido de aluminio (Al2O3), asi como sulfato de bario. Estos 6xidos metalicos
actian como un catalizador en la reacciéon quimica, ademas, su alto peso molecular hace posible mejorar la
radiopacidad del polimero termoplastico que constituye la matriz. Dichos 6xidos metalicos también permiten regular
las concentraciones idnicas de los medios biolégicos conocidos.

Mas particularmente, el diéxido de titanio (TiO2) en forma de anatasa permite la limpieza del sitio de intervencion
quirdrgica, promoviendo asi una cicatrizaciéon mas rapida, por su funcion de activacioén osteoclastica.

Otra etapa opcional (216) del procedimiento objeto de la invencién consiste en realizar una adicién de monofosfato
de adenosina, que promueve los intercambios transmembrana, asi como la regulacién de los principios de la
fosforilacion en el citosol. Al componer las subunidades de los acidos nucleicos formando nucleétidos, por lo tanto,
integra los acidos nucleicos y también sirve para transportar la energia quimica en sus enlaces acido-anhidrido
facilmente hidrolizados, pero también se puede unir a otros grupos para formar enzimas que son mensajeros
especificos en las células.

Junto con los iones de calcio labiles contenidos en la féormula de apatita no estequiométrica obtenida por la
inyeccion/extrusiéon, potencia el proceso de cicatrizacién y, por lo tanto, la aceptacién bioldgica de las piezas
producidas.

Finalmente, de acuerdo con otra etapa opcional del procedimiento objeto de la invencion, puede comprender una
adicion (217) de una pequefia proporcion, inferior al 2%, de una apatita de calcio estequiométrica a la mezcla
obtenida previamente.

Para conservar un material moldeable que tenga la flexibilidad y la resistencia deseadas, el polimero termoplastico
representa al menos el 65% en peso del material final. Por otro lado, para proporcionar elementos quimicos
suficientes para promover la integracion bioldgica, los componentes complementarios (acido fosférico, fosfato
tricalcico de tipo beta, apatita de calcio no estequiométrica y 6xido de metal (TiO2) en combinacion con compuestos
de calcio absorbibles, representan ventajosamente entre el 10 y el 35% en peso del material final.

Al final de la operaciéon de moldeo (220) la pieza obtenida puede someterse a operaciones opcionales de finalizacién
(230), tales como mecanizacion con arranque de material con el fin de impartir la forma macroscoépica deseada.

Finalmente, durante una ultima etapa (240), la pieza se somete a una operacion de ataque quimico superficial para
crear la capa superficial porosa. La esterilizacién de la pieza se lleva a cabo ventajosamente durante esta operacion
de ataque quimico. Un ejemplo del tratamiento de ataque quimico que conduce a la formacién de una capa porosa
nanoestructurada favorable a la osteointegracion se describe en el documento FR 2 848 856.

EJEMPLOS:

Las mezclas basicas estan fabricadas a partir de polieteretercetona (PEEK), fosfato tricalcico (Caz(PQOs)2) de tipo
beta, didxido de titanio (TiO2) en forma de anatasa e hidroxiapatita no estequiométrica.

Otra mezcla basica esta fabricada a partir de polieteretercetona (PEEK), fosfato tricalcico (Caz(POs)2) en forma beta
y dioxido de titanio (TiO.) de tipo anatasa.

La PEEK esta presente en forma de un polvo o granulos de aproximadamente 100 micrometros, distribuidos, por
ejemplo, por la empresa EVONIK: Evonik Degussa GmbH Paul-Baumann-Str. 145772 Marl, Alemania

La referencia de PEEK utilizada se denomina VESTAKEEP® en polvo fino o PEEK 450P, esto particularmente para
su presentacién en términos de granulometria y para su pureza, para optimizar la biocompatibilidad de la mezcla con
los demas componentes.

Si la dihidroxiapatita calcica se incorpora a la mezcla, siempre esta en una forma no estequiométrica. Dicha
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hidroxiapatita esta en forma de un polvo blanco.

El diéxido de titanio, en forma de anatasa, se presenta en forma de un polvo cuyos granos tienen un tamafio
superior a 200 micrometros. Se distribuye, por ejemplo, por VWR international Haasrode Researchpark Zone 3
GELDENAAKSEBAAN 464 B-3001 LEUVEN, Bélgica.

a) Proporciones

Los compuestos anteriores estan presentes en las siguientes proporciones:

Mezcla 1 (10 % de cargas)

- PEEK: 90 % en peso

- BTCP: 5 % en peso

- TiO2 anatasa: 4 % en peso

- Hidroxiapatita no estequiométrica: 1% en peso

Mezcla 2 (20 % de cargas)

- PEEK: 80 % en peso

- BTCP: 9 % en peso

- TiO2: anatasa 9 % en peso

- Hidroxiapatita no estequiométrica: 2% en peso

Mezcla 3 (30 % de cargas)

- PEEK: 70 % en peso

- BTCP 14 % en peso

- TiO2: anatasa 14 % en peso

- HIDROXIAPATITA 2 % en peso

Mezcla 4 (35 % de cargas)

- PEEK: 65 % en peso

-BTCP 16,5 % en peso

- TiOz:anatasa 16,5 % en peso

- Hidroxiapatita no estequiométrica: 2 % en peso

Mezcla 5

- PEEK: 80 % en peso

-BTCP 10 % en peso

- TiO2 anatasa: 10 % en peso

b) Mezclado

Los constituyentes de cada mezcla se colocan en un mezclador de turbina hasta una homogeneizacion perfecta.
c) Secado

Cada mezcla homogénea obtenida se seca en un horno de circulacion de aire durante 3 horas a 150 °C.

d) Extrusién-granulacion

Esta operacién permite obtener en un troquel de filamento o un tubo que se puede cortar en trozos de diferente
longitud para obtener granulos o tubos simples o mdltiples de todos los tamaiios.

e) Moldeo

La operaciéon de moldeo se lleva a cabo en una maquina de moldeo por inyeccion eléctrica de tipo FANUC de 30
toneladas.

Las condiciones de preparacion del material y las condiciones de moldeo de la mezcla corresponden a las utilizadas
para la PEEK pura.

Dado que la PEEK es un termoplastico semicristalino, es necesario calentar el molde a fin de evitar la formacion de
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una banda superficial en fase amorfa. La termorregulacion del molde se proporciona mediante un sistema de
calentamiento que permite mantenerlo a una temperatura de aproximadamente 160 °C.

El moldeo se lleva a cabo a una temperatura entre 340 °C y 400 °C y a una presién de inyeccion de entre 70 y 140
MPa.

El molde puede estar conformado en funcioén de la pieza que se obtenga, por ejemplo, para la produccion de una
protesis de hueso, en particular para aplicaciones ortopédicas y dentales. Un bloque de material también puede ser
moldeado, el cual después se corta 0 se mecaniza segun la forma deseada, para un sustituto 6seo o implante, de
tipo caja intersomatica para la columna vertebral, por ejemplo. De acuerdo con las aplicaciones previstas, los
filamentos se pueden extruir, los cuales, después del tricotado o tejido, se utilizan como una membrana de
revestimiento, de proteccion o de soporte o bien laminas de espesor variable, opcionalmente con orificios o micro-
orificios, con el fin para hacer membranas.

Resultados
Prueba de analisis quimico

La Figura 3, el espectro de difraccion de rayos X de la mezcla 5, es decir, en base a PEEK (80%), fosfato tricalcico
(10%) de tipo beta y dioxido de titanio (10%) como anatasa, producido en una oblea después de la operacién de
moldeo revela, por la presencia de picos (301, 302, 303, 304, 305), la presencia de hidroxiapatita de calcio no
estequiométrica en el material moldeado, del mismo tipo que el principal componente mineral del hueso humano.

Se realiza una biopsia en un implante, que consiste en un material correspondiente a la mezcla 1, después de la
implantacion durante 30 dias.

El analisis histolégico no describe ninguna zona inflamatoria ni especialmente prolongaciones citoplasmicas, asi
como células insertadas en la capa superficial del material.

El andlisis por XPS describe la presencia de nitrdgeno en el material a mas de 900 nanémetros. El nitrégeno se une
al material por enlaces covalentes. Debe recordarse que el material no contiene absolutamente nada de nitrégeno
antes de la implantacién. Por lo tanto, el nitrdgeno proviene de las células en contacto con el material.

Ademas, el nitrégeno se une a radicales que contienen hidrégeno produciendo secuencias de aminoacidos unidas al
material implantado. Este analisis permite concluir que el principio de injerto se induce entre las células 6seas y el
material.

La descripcion anterior y las realizaciones ejemplares muestran que la invencién consigue los objetivos deseados,
en particular, permite obtener un material osteomimético de osteointegracién rapida.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para obtener un material para la constitucion de un implante osteomimético endoéseo
de uso médico o veterinario, caracterizado porque comprende las etapas que consisten en:

i. obtener (210) una mezcla homogénea que consiste en un polimero termopléastico biocompatible y fosfato tricalcico
en forma beta (8 TCP),

iv. incorporar (216) a la mezcla de monofosfato de adenosina

ii. someter dicha mezcla a una operacion de moldeo (220) por inyeccion o extrusion mediante una maquina de
tornillo, a una temperatura de inyeccién al menos igual a la temperatura de fusién de dicho polimero y una presion
de entre 70 MPa y 140 MPa para transformar dicho fosfato tricalcico en una apatita de calcio no estequiométrica
3(Ca3(P04)2)(OH)2Ca similar a la del hueso.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el polimero termoplastico consiste en
polieteretercetona (PEEK).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende entre las etapas i) e ii) una etapa
que consiste en:

v. incorporar (217) a la mezcla un porcentaje en peso inferior al 2% de hidroxiapatita no estequiométrica.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende después de la etapa i) una etapa
que consiste en:

iii. incorporar (215) a la mezcla un 6xido metalico biocompatible y bioactivo.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el éxido metalico incorporado es didxido
de titanio (TiO2) en forma de anatasa.

6. Material obtenido por el procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende:

a. del 65 al 90% de un polimero termoplastico;

b. del 10 al 35% de compuestos complementarios, al menos en forma de hidroxiapatita calcica no estequiométrica
asociada a compuestos calcicos reabsorbibles

c. monofosfato de adenosina en el que el contenido de hidroxiapatita no estequiométrica es superior al 2% en peso.

7. Implante endodseo moldeado (100), fabricado del material de acuerdo con la reivindicacién 6,
caracterizado porque comprende:

X. un nucleo compacto (120);
y. una capa superficial porosa nanoestructurada (115) que comprende compuestos calcicos reabsorbibles (130),
obtenida por ataque quimico de la superficie del implante moldeado.

8. Implante de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el contenido de hidroxiapatita no
estequiométrica es superior al 2% en peso.

9. Implante de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el espesor de la capa superficial porosa (115)
se encuentra entre 400 nm y 2000 nm.
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