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Aleaciones de titanio biocompatibles para
implantes dentales

P> IK4-TEKNIKER busca desarrollar una nueva generacion de implantes
dentales mediante el disefio de una nueva aleacion super-eldstica de
titanio 8 dotada de elevadas propiedades mecdnicas para evitar la fractura
de los mismos

P> El centro tecnoldgico busca, ademds, funcionalizar la superficie de estos
implantes con el fin de dotarlos de propiedades bioactivas y
antibacterianas, que permitan la osteointegracion y reduzcan las
infecciones por acumulacion de bacterias en la interfase entre la protesis y
el hueso

(Eibar, 5 de febrero de 2019).- El sector dental es pionero tanto por volumen de mercado
como por su capacidad de innovacién. Las protesis de sustitucidon o restauracion de piezas
dentales se fabrican en laboratorios protésicos por encargo de odontélogos y clinicas dentales.
Al tratarse de un sector segmentado y con un elevado nivel de competitividad, resulta
constante la busqueda de mejoras para sus soluciones, lo que hace que la tecnologia empleada

se sitUe siempre a la vanguardia.

En los ultimos afios, los implantes de titanio se han convertido en una solucién comun para el
sector dental por su alta biocompatibilidad y resistencia a la corrosidn. Sin embargo, el nivel de
fracaso sigue siendo considerablemente alto, lo que ha llevado a la industria a interesarse en el
desarrollo de nuevas aleaciones y soluciones que puedan minimizar las debilidades de las

aleaciones empleadas actualmente.

La mayor parte de los fallos en implantes estan relacionados con la pérdida de las propiedades
mecdnicas y con los fendmenos bioldgicos que tienen lugar en la interfase entre el implante y
el hueso, como la formacién de colonias de bacterias, la generacion de tejidos fibrosos y la

acumulacidn de particulas del material del implante.
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Estas ultimas son resultado del desgaste que sufren los implantes como consecuencia de la

actividad diaria, como, por ejemplo, los micro-movimientos generados durante el masticado
de la comida. Ademas, durante el atornillado del implante en la mandibula del paciente se
puede producir el desgaste de la proétesis y la liberacidén de particulas. Por estas razones, las

propiedades triboldgicas de los implantes son de elevada importancia.

Asimismo, los fluidos corporales como la saliva son altamente corrosivos y pueden favorecer la
disolucién de la aleacion del implante dando como resultado la liberacion de iones metalicos.
Todo ello puede dar lugar a una respuesta celular adversa, infecciones, aflojamiento del

implante, dolor y en ultima instancia, al rechazo y la necesidad de reemplazo.

Cabe destacar el interés creciente en la industria biomédica en la sustitucién de las aleaciones
de titanio mdas comunes, como la Ti6Al4V (Ti grado 5) o la Ti6AI7Nb, por aleaciones mas
seguras y con mejores propiedades mecdanicas como la alta resistencia mecdanica, o una mayor
capacidad de deformacidon. Ademds, estas aleaciones contienen aluminio, que ha sido

recientemente relacionado con enfermedades degenerativas como el Alzheimer.

Con el objetivo de desarrollar una solucidn tecnoldgicamente avanzada que contribuya a
revertir este escenario, IK4-TEKNIKER estd trabajando en la creaciéon de una nueva generacion
de implantes dentales basados en una aleacidn suUper-eldstica de titanio B que presenta

excelentes propiedades mecdnicas.

Ademas, el centro tecnoldgico busca funcionalizar la superficie de estos implantes con el fin de
dotarlos de propiedades bioactivas y antibacterianas, que permitan la osteointegracion y
reduzcan las infecciones por acumulacion de bacterias en la interfase entre la prétesis y el

hueso.

Las capacidades de IK4-TEKNIKER

IK4-TEKNIKER, que cuenta con un alto grado de especializacién en ingenieria de superficies, en
los campos de la tribologia y los recubrimientos, es experto en el desarrollo de soluciones
especificas para distintas aplicaciones que abarcan un amplio rango de funcionalidades sobre

distintos materiales (metalicos, poliméricos, ceramicos).
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De modo que, para llevar a cabo la funcionalizacidn de las superficies de los implantes, IK4-

TEKNIKER aplicara la avanzada técnica de Electro-Oxidacion por Plasma (PEO, del inglés

Plasma Electrolytic Oxidation).

La tecnologia PEO es un proceso electroquimico de oxidacion mediante el que se genera una
capa de éxido en la superficie de la aleacidn a consecuencia de las micro-descargas que tienen

lugar en la superficie al polarizar las muestras.

La técnica se basa en el anodizado convencional, pero se utilizan mayores voltajes y corrientes.
La composicién de las capas generadas puede disefiarse de forma que se puedan afiadir ciertos
elementos al incorporarlos al electrolito del proceso. Por ejemplo, es posible generar capas de
oxido con fdsforo y calcio para favorecer la osteointegracion, o con elementos biocidas como

el yodo o la plata, para dotar el recubrimiento con propiedades antimicrobianas.

Las capas generadas por esta técnica son cerdmicas, uniformes, de espesor controlado vy
densas -a la vez finamente porosas-. También poseen una gran adhesidn al substrato, elevada

dureza y una buena resistencia al desgaste.

En el marco de esta investigacidn, los investigadores se responsabilizaran asimismo de
incorporar a las capas elementos como calcio y fésforo para favorecer la biocompatibilidad y la
osteointegracion, asi como agentes biocidas que reduzcan las infecciones. Los recubrimientos
también proporcionaran a la nueva aleacion de titanio B desarrollada mejores propiedades

frente a la corrosion y el desgaste.

Para llevar a cabo los tratamientos superficiales funcionalizados mediante la técnica PEO, el
equipo de IK4-TEKNIKER ha formulado, en primer lugar, distintos electrolitos hasta conseguir
capas con la composicién quimica deseada. Ademas, se ha disefiado un proceso, para el que se
han probado distintas corrientes y tiempos de proceso, hasta conseguir capas con espesores,

durezas y rugosidades determinadas.

Las capas generadas se han caracterizado con distintas técnicas microscépicas como la
microscopia electrénica de barrido (SEM-EDS), para determinar su espesor y composicion.
Ademas, se ha evaluado la capacidad bactericida de las capas, mediante ensayos de actividad

antimicrobiana, y se ha analizado la liberacidn idnica por el contacto con la saliva.
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La caracterizacién de las capas también ha contado con ensayos de corrosion, desgaste y

tribocorrosidn para validar la mejora de las propiedades conseguidas en la aleacién de titanio

tras el proceso PEO.

Una vez concluido el disefio del proceso, IKA-TEKNIKER realizara el escalado de la técnica,

adaptando el proceso para recubrir geometrias de implante real.

Mas ventajas para el sector

El resultado de este trabajo serd la creacion de unos implantes dentales que ofrecerdn
multiples ventajas como unas propiedades mecdnicas superiores a las de las aleaciones
utilizadas actualmente. Ademas, la aleacion de titanio B no presentarda en su composicion
elementos nocivos como el aluminio, ni el vanadio por lo que resultard mas segura para los

usuarios.

Los recubrimientos generados aumentaran la resistencia frente a la corrosidn y el desgaste,
minimizando la liberacidén idnica que puede causar graves casos de infeccidn y rechazo en
pacientes. Ademas, las capas de oxido mejoraran la osteointegracion y disminuirdn la

presencia de bacterias en la interfase entre el implante y el hueso.

El uso de la técnica PEO en el recubrimiento de piezas de geometria compleja permitird

generar capas densas de alta dureza, a diferencia de otras técnicas actualmente utilizadas.

La investigacion emprendida por IK4-TEKNIKER se desarrolla en el marco del proyecto
BioTiDent, que forma parte de la iniciativa de proyectos transnacionales de |+D orientados a la

fabricacion avanzada MANUNET, en la que participan 14 paises y 11 regiones.

Sobre IK4-TEKNIKER

Con mas de 35 afios de experiencia en la investigacion en tecnologia aplicada y en su
transferencia a la empresa, IK4-TEKNIKER ha alcanzado un alto grado de especializacién en
cuatro grandes areas (Fabricacién Avanzada, Ingenieria de Superficies, Ingenieria de Producto
y TICs), lo que le permite poner su tecnologia de vanguardia al servicio de las necesidades de

los clientes.
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