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DESCRIPCION

Proceso para la produccién de articulos porosos de fosfato célcico para regeneracion ésea y como soporte para
células y los mismos articulos porosos.

La presente invencion se refiere a un proceso para la produccion de articulos porosos de fosfato cédlcico para
regeneracion 0sea y como soporte para células y los mismos articulos porosos.

Mis exactamente, la presente invencion se refiere a la tecnologia para la produccién de articulos a base de fosfato
célcico caracterizados por una porosidad total en el intervalo comprendido entre el 70 y el 90%, en particular para
regeneracion 0sea y como soporte adecuado para sostener células.

Los fosfatos cdlcicos y en particular la hidroxiapatita cerdmica (que los expertos del sector también conocen como
HA) fueron proyectados hace muchos afios atrds para ser usados como rellenadores de huesos y su comportamiento
desde el punto de vista de la biocompatibilidad es muy conocido.

La hidroxiapatita cerdmica parece ser el material ideal como sustituto de hueso, en la regeneracién e ingenieria de
tejido. La hidroxiapatita cerdmica es conocida como un material osteoconductivo. Ello significa que puede conducir la
formacion 6sea. La formacion 6sea se produce directamente sobre la superficie del material, creando un fuerte enlace
con el tejido 6seo.

Las caracteristicas intrinsecas del material tienen efecto sobre el resultado bioldgico de un injerto in vivo, incluidas
las propiedades del polvo, las propiedades del material sinterizado y su configuracién estructural. En otros términos,
las propiedades bioldgicas de un producto no dependen solamente de su composicién quimica, sino también de la
forma, entendida como estructura del material: dimensiones y formas de los poros.

Las propiedades de la hidroxiapatita porosa la convierte en mas integrable, “absorbible” y mds osteoconductiva
que la hidroxiapatita densa.

Cuando se proyecta un sustituto 6seo es importante considerar todos esos pardmetros. En particular, como se ha
descrito arriba, la porosidad es esencial para obtener una osteoconduccién mas rapida.

Puesto que tanto el conocimiento médico como las técnicas quirdrgicas se mejoran permanentemente, existe un
continuo crecimiento de la demanda de sustitutos §seos de origen sintético en cirugia ortopédica, neurocirugia y cirugia
maxilofacial.

La patente de invencién EP-0.598.783 propone un proceso para obtener articulos porosos comenzando con una
dispersion de particulas de material refractario en una base liquida para formar una composicién de baja viscosidad
que se convierte en porosa por agitacién en una atmdsfera libre o con otros métodos, entre los cuales: burbujeo a través
de una esponja, gases presurizados, substancias que generan gases reactivos. La dispersion puede incluir surfactantes
y mondémeros polimerizables.

Sin embargo, el control de la porosidad de los articulos que se obtienen con el proceso descrito en dicha patente
es incierto, lo cual significa que no siempre se pueden obtener la requerida distribucién de porosidad y la requerida
dimension de los poros.

El documento US 6.340.648 B1 describe un cuerpo poroso sinterizado de fosfato cdlcico que tiene una estructura
porosa con las caracteristicas expuestas en la columna 2, renglones 40-48. El método para producir dicho cuerpo
poroso sinterizado incluye las etapas de: preparacion de una lechada dispersando y/o disolviendo un polvo de fosfato
célcico y un compuesto organico, a endurecer mediante polimerizacién cruzada, en un disolvente: espumacion de una
lechada al volumen prescrito mediante agitacién e/o introduccién de gas con el agregado de un agente espumante a
la lechada; espumacion de un compacto por corte de barbotina después del agregado de agente de reticulacién y/o
iniciador a la lechada para endurecerla mediante reticulacién del compacto organico y secado del compacto seguido
de sinterizacion. A la lechada se le puede agregar un dispersante, un agente de formacién de burbujas, un espesante o
un producto similar. Como estd descrito con mayor claridad en el Ejemplo 1, la espumacién de la lechada se obtiene
simplemente “por agitacién mecdnica”.

El documento US 2002/0.114.938 Al se refiere a un cuerpo poroso sinterizado de una cerdmica a base de fosfato
célcico y a un método para su produccién. Dicho método comprende las etapas de: (1) preparacién de una lechada que
comprende un polvo cerdmico a base de fosfato célcico, un compuesto de alto peso molecular soluble en agua y un
agente tensoactivo no i6nico; (2) agitacion vigorosa de la lechada para espumar la misma lechada; (3) solidificacién de
la lechada espumada en un gel; y (4) secado y sinterizacién del gel. Ademads, en el parrafo se describe que la lechada
viene agitada mientras se hace pasar un gas a través de la lechada para espumar la misma lechada.

Un objetivo de la presente invencion es el de proporcionar un proceso mejorado para la produccién de articulos
porosos de fosfato célcico con una estructura porosa que tiene una porosidad controlada sea como relacién del volumen
del material respecto al volumen de aire sea como distribucién de porosidad y dimensién de los poros.
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Otro objetivo de la presente invencién es el de producir un articulo poroso de fosfato célcico con una estructura
porosa mejorada, en condiciones de promover en particular tanto la generacion 6sea como el sostén de células actuando
como soporte. El uso de este articulo poroso impide todos los riesgos de infecciones virales debido a los riesgos
potenciales asociados con el uso de materiales de origen humano o animal.

En aras de lo anterior, la presente invencion presenta un proceso para la produccion de articulos porosos de fosfato
célcico con una estructura porosa segun estd especificado en la reivindicacion 1.

Las reivindicaciones dependientes se refieren a realizaciones preferidas y ventajosas de la invencion.

En los dibujos anexos se exhiben realizaciones preferidas de la presente invencidn, sin restringir el alcance del
concepto inventivo, y en los cuales:

- la figura 1 exhibe el aspecto de un material con porosidad de textura fina de un articulo poroso hecho de confor-
midad con la presente invencion;

- la figura 2 exhibe el aspecto de un material con porosidad de textura media de un articulo poroso hecho de
conformidad con la presente invencion;

- la figura 3 exhibe el aspecto de un material con porosidad de textura grande de un articulo poroso hecho de
conformidad con la presente invencion;

- la figura 4 exhibe el aspecto de una parte de la estructura de un articulo poroso hecho de conformidad con la
presente invencion;

- la figura 5 exhibe el aspecto de la microestructura de un articulo poroso hecho de conformidad con la presente
invencion;

- la figura 6 exhibe la estructura de un material con porosidad de textura fina de un articulo poroso hecho de
conformidad con la presente invencion;

- la figura 7 exhibe la estructura de un material con porosidad de textura media de un articulo poroso hecho de
conformidad con la presente invencion;

- la figura 8 exhibe la estructura de un material con porosidad de textura grande de un articulo poroso hecho de
conformidad con la presente invencion;

- la figura 9 exhibe un aparato para la produccién de un material para un articulo poroso hecho de conformidad con
la presente invencion;

- la figura 10 es un diagrama de flujo que exhibe las etapas del proceso de conformidad con la presente invencion.

El proceso para la produccién de un articulo poroso segun la presente invencién implica una etapa de preparacién
de una mezcla cerdmica, conocida por los expertos como “barbotina” y de aqui en adelante referida con este término,
usando polvo de fosfato célcico y un desfloculador, mezclados con un liquido.

Cuando se prepara la barbotina, la consistencia debe ser bastante viscosa, manteniendo, de todos modos, la posibi-
lidad de vaciar la barbotina en un molde. Por este motivo, los componentes que se emplean para obtener la barbotina
se deben agregar gradualmente y, al mismo tiempo, mezclar constantemente.

Al momento de la preparacion de la barbotina cerdmica, la viscosidad a obtener preferentemente debe estar com-
prendida en el intervalo de 10.000 mPa.s y 40.000 mPa.s y ain mds preferible entre 25.000 mPa.s y 28.000 mPa.s
(considerando y = 4s7!, donde y = velocidad de deformacién a la cual viene sometida la barbotina).

El polvo ceramico que se utiliza en la barbotina tiene un tamafio promedio de particula comprendido entre 0,7 y
2,0 um, preferentemente 1,4 um con una distribucién del tamafo de las particulas desde 0,2 hasta 60 ym, atin méis
preferible con una distribucién del tamafio de las particulas (de las particulas mds pequefias a las mds grandes) en el
intervalo comprendido entre 0,5 y 10 um.

El polvo cerdmico también estd caracterizado por un valor de drea superficial especifica comprendido entre 2 y 8
m?/g, preferentemente entre 4 y 6 m?/g de conformidad con el método B.E.T. que, como se sabe, es un método de
andlisis que se basa en la absorcioén fisica y quimica de un gas sobre un sélido.

Los polvos cerdmicos considerados en la presente invencidon son polvos monofésicos, tales como:

- hidroxiapatita (HA), fosfato beta-tricalcico (8-TCP), fosfato alfa-tricélcico (a-TCP);

- polvos bifésicos tales como:
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- hidroxiapatita/fosfato beta-tricalcico (HA/B-TCP), hidroxiapatita/fosfato alfa-tricdlcico (HA/a-TCP) y fosfato
beta-tricélcico/fosfato alfa-tricdlcico (8-TCP - o-TCP); y

- otros polvos de calcio/fosfato que contienen compuestos y/o elementos tales como CO; y Mg, hidroxiapatita
carbonatada (CHA); e hidroxiapatita dopada con magnesio (HA-Mg).

La base liquida de la barbotina es agua bidestilada y su proporcién incide entre el 19% y el 25% del peso de la
barbotina, preferentemente entre el 21% y el 23% del peso.

Para obtener una barbotina estable se utiliza un desfloculador: por ejemplo, productos en la clase quimica de
polielectrolitos sin dlcalis.

La figura 9 muestra un ejemplo de un mezclador (1) para obtener la barbotina. El mezclador comprende un contene-
dor (2) que se puede cerrar, substancialmente con la forma de una botella colocada con su eje en disposicién horizontal
y que tiene una abertura (3) con una cédpsula (4) de cierre. La abertura (3) se puede utilizar para introducir los ingre-
dientes de la barbotina (5). Los ingredientes vienen mezclados a través de medios rotativos (6), que se componen
de rodillos rotativos con ejes en disposicidn horizontal que provocan la rotacién del contenedor (2) por friccion.

La homogeneidad de la barbotina se logra mezclando las materias primas con la ayuda de medios de trituracién
(7), que por ejemplo se componen de bolas de alimina de trituracion.

Como medio de trituracion (7) se puede utilizar cualquier material duro y quimicamente inerte, que permita obtener
la homogeneizacién de las materias primas y no genere reacciones con las mismas materias primas.

En particular, es posible utilizar medios de aliimina de trituracion tanto porque poseen un comportamiento quimi-
camente inerte como por su dureza: lo cual le otorga un elevado nivel de capacidad de trituracion.

La relacién entre la cantidad preferida de medios de trituracién utilizada con respecto a la cantidad de barbotina estd
comprendida entre 0,75:1 y 1,5:1, y preferentemente 1:1. El tiempo de mezclado preferentemente estd comprendido
entre 5y 10 horas con baja velocidad de rotacién de los medios de mezclado (6). Por ejemplo, el contenedor (2) puede
girar a 10-20 revoluciones por minuto, preferentemente a 12-18 RPM; atin mds preferible a 15 RPM.

Luego en el proceso interviene la etapa de expansion de la barbotina, modificando su actividad superficial agre-
gando uno o varios surfactantes aniénicos seleccionados entre el grupo de sulfatos de alquilo, sales de sodio y sales de
amonio.

Por lo tanto, las varias porosidades se logran cambiando la actividad superficial de la barbotina agregdndole a la
misma barbotina uno y/o varios surfactantes aniénicos, por ejemplo: DACPO/27, COSMACOL/AES, Schiumungs-
mittel W53 FL y Olimpicon A - en cantidades comprendidas entre 0,5 y 4% del peso, y preferentemente entre 1 y 3%
del peso.

Después del agregado de surfactantes a la barbotina, la homogeneizacién de la mezcla se obtiene girando el con-
tenedor (2) por un determinado lapso de tiempo comprendido preferentemente entre 2 y 20 horas (atin mds preferible
entre 5 y 10 horas) a una baja velocidad de rotacién del contenedor (2). Por ejemplo, la velocidad de rotacién del
contenedor puede estar comprendida entre 10 y 20 RPM, preferentemente entre 12 y 18 RPM.

Cabe hacer notar que la homogeneizacion debe producirse en un ambiente cerrado, lo que equivale a decir, en el
contenedor (2) cerrado en el cual hay un predeterminado volumen (8) de aire o gas inerte. Puesto que el volumen (8)
es fijo y predeterminado, la cantidad exacta de aire o gas inerte que se incorpora en la barbotina estd garantizada.

El tiempo de homogeneizacidn, la velocidad de rotacion del contenedor (2), el porcentaje y/o el tipo de surfactante
permiten la completa homogeneizacién de la barbotina con todo el aire o gas inerte presente en el contenedor (2)
cerrado.

Con referencia al tipo de porosidad a obtener - textura fina, textura media y textura grande (figuras 1,2y 3) -ala
barbotina bésica se le agregan diferentes porcentajes y/o tipos de surfactantes anidnicos.

Con la presente invencion se puede planificar la diferencia en términos de porosidad total (del 70 al 90% del
volumen). Esta estrictamente relacionada al volumen de reaccion del contenedor cerrado que se emplea durante la
etapa de homogeneizacién de la barbotina con el(los) surfactante(s).

El volumen de reaccién del aire o del gas inerte estd comprendido entre el 35% y el 70% del volumen total del
contenedor (2), preferentemente estd comprendido entre el 40% y el 60%, de modo de obtener una porosidad total en
el intervalo comprendido entre el 70% y el 90% del volumen.

El porcentaje total de porosidad del dispositivo final depende del volumen de aire puesto a disposicién para la
reaccién de expansion de la barbotina con surfactante agregado a la misma: cuanto mayor es el volumen del aire
puesto a disposicion para la reaccidn tanto mayor serd la porosidad total del dispositivo.

4
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A lo anterior le sigue la etapa de vaciado de la barbotina obtenida de esta manera dentro de un molde poroso.

El molde preferiblemente estd hecho de papel poroso (peso del papel 150 g/m?). La porosidad del molde preferi-
blemente estd comprendida en el intervalo de 15 a 30 um, y atin mds preferible en el intervalo de 17 a 25 um.

A lo anterior le sigue una etapa de secado de la barbotina vaciada en el molde poroso. El secado puede tener lugar
a temperatura ambiente (manteniendo la temperatura entre 20 y 25 grados centigrados), o el secado puede tener lugar
en un horno de microondas a la temperatura controlada de 25 grados centigrados.

Cuando el secado se realiza a temperatura ambiente, el tiempo estd comprendido entre 18 y 50 horas, atin mas
preferible entre 24 y 48 horas, mientras que cuando se emplea el horno de microondas, manteniendo la temperatura
constante a 25 grados centigrados, el tiempo de secado desciende a un intervalo comprendido entre 5 y 24 horas, atin
mds preferible entre 8 y 20 horas.

Cuando el secado se realiza en un horno de microondas, la barbotina que se emplea para realizar el articulo
poroso se seca uniformemente en todos sus puntos. Ello elimina los problemas que podrian presentarse con los hornos
convencionales, provocados por una dilatacion diferente entre la parte interna més fria y la parte externa mds caliente
del material y la porosidad de la barbotina.

A lo anterior le sigue una etapa de sinterizacion del articulo para consolidar la estructura obtenida. Las temperaturas
posibles para la sinterizacion estdn comprendidas en el intervalo que va de 400 a 1.400 grados centigrados, atin més
preferible en el intervalo que va de 900 a 1.300, con un valor preferido de aproximadamente 1.200 grados centigrados.

La etapa de sinterizacion también puede ser llevada a cabo en un flujo de diéxido de carbono (CO,), en particular
para hidroxiapatita carbonatada y para impedir que el carbono presente en la hidroxiapatita pueda combinarse con
oxigeno.

Después de la sinterizacion es posible elaborar con facilidad el articulo poroso para obtener las formas necesarias
en los distintos sectores médicos. El articulo poroso que se obtiene usando la presente invencién se puede emplear
como sustituto dseo para rellenar defectos 6seos o como soporte para células en ingenieria de tejido duro.

La macroporosidad del articulo poroso sinterizado obtenido como se ha descrito utilizando la presente invencién
estd caracterizada por una porosidad abierta (figura 4).

En la figura 5 se exhibe la microestructura de los articulos producidos de conformidad con la presente inven-

cion. Esta puede ser controlada modificando la temperatura final que se alcanza durante el proceso de consolidacién
(sinterizacion).

Los articulos porosos que se obtienen usando el proceso descrito tienen una excelente y uniforme distribucién de
la porosidad y del tamafio de los poros.

La distribucion total de la porosidad (poros micro, macro y de interconexién) ha sido analizada usando un analiza-
dor de imagenes (Leica Imaging System Ltd. QSO00MW by Qphase Application).

En la Tabla 1 estdn especificados los datos acerca de la distribucién del tamafio de los poros con respecto a los
varios tipos de textura, mientras que en la Tabla 2, en particular, los datos se refieren a la distribucién de la porosidad
de interconexion (figuras 6, 7 y 8).

Los datos de porosidad estin expresados en términos de didmetro equivalente. El didmetro equivalente es entendido
como el valor promedio calculado considerando el menor didmetro y el mayor didmetro del poro.

TABLA 1

Distribucion de la porosidad total

Muestra de 0-100 Wm 100-200 pum 200-500 um >500 Um
referencia Area* (%) Area* (%) Area* (%) Area* (%)
HA (textura fina) 4,48 35,34 54,94 5,24
HA (textura media) 1,10 22,35 58,28 18,27
HA (textura grande) 2,00 17,93 58,14 21,93
* 4rea superficial analizada = 350 mm”
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TABLA 2

Distribucion de la porosidad de interconexion

Muestra de <80 um 80-120 um 120-200 um >200 um
referencia Area* (%) Area* (%) Area* (%) Area* (%)
HA (textura fina) 81,78 16,01 2,21 0

HA (textura media) 54,72 25,79 16,05 3,44
HA (textura grande) 47,03 19,76 15,42 17,79
* 4rea superficial analizada = 60 mm”

A continuacién se brindan varios ejemplos del proceso descrito. Esos ejemplos deben ser considerados s6lo para
un mejor entendimiento y de ninguna manera restringen el alcance de la presente invencién.

Ejemplo 1

Polvo de hidroxiapatita, agua y Dolapix CA (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) se mezclan con la ayuda
de medios de alimina de trituracién para obtener una barbotina (relacion de barbotina/medios de trituraciéon = 1:1,5).

A la barbotina se le agregan los siguientes surfactantes: SCHAUMUNGSMITTEL W53 FL (nombre comercial
fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ), DACPON/27-23 AL (fabricante: Condea) en un contenedor cerrado con
un volumen de reaccion, lo que equivale a decir, el volumen de aire dentro del contenedor, en el intervalo comprendido
entre 60 y 65% del volumen total.

Después del agregado de los surfactantes, se mezcla la barbotina girando el contenedor cerrado por un lapso de
tiempo de 10 horas a una velocidad de 15 RPM. Una vez mezclada la barbotina, 1a misma se vacia en un molde poroso
y luego el producto se seca por 24 horas a temperatura ambiente.

Al final de la etapa de secado la muestra no cocida viene sinterizada por una hora a una temperatura de 1.200
grados centigrados.

La muestra que se obtiene tiene una estructura con porosidad abierta caracterizada por una porosidad total que es
el 90% del volumen (£3%) con textura grande (figuras 3 y 8).

Ejemplo 2

Polvo de hidroxiapatita, agua y Dolapix CA (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) se mezclan con la ayuda
de medios de alimina de trituracién para obtener una barbotina (relacién de barbotina/medios de trituracién = 1:1).
A la barbotina preparada de esta manera se le agregan los siguientes surfactantes: SCHAUMUNGSMITTEL W53
FLUSSIG (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ), DACPON/27-23 AL (fabricante: Condea), COSMACOL AES
70-2-25 NE (fabricante Condea) en un contenedor cerrado con un volumen de reaccidn, lo que equivale a decir, el
volumen de aire dentro del contenedor, en el intervalo comprendido entre 50 y 55% del volumen total.

Después del agregado de los surfactantes, se mezcla la barbotina girando el contenedor cerrado por un lapso de
tiempo de 12 horas a una velocidad de 15 RPM. Una vez mezclada la barbotina, la misma se vacia en un molde
poroso y luego se seca por 36 horas a temperatura ambiente. Al final de la etapa de secado la muestra no cocida viene
sinterizada por una hora a una temperatura de 1.200 grados centigrados.

El articulo que se obtiene tiene una estructura con porosidad abierta caracterizada por una porosidad total que es
el 80% del volumen (+3%) con textura media (figuras 2 y 7).

Ejemplo 3

Polvo de hidroxiapatita, agua y Dolapix CA (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) se mezclan con la ayuda de
medios de alimina de trituracién para obtener una barbotina homogénea (relacioén de barbotina/medios de trituracién
=1:0,75). A la barbotina preparada de esta manera se le agregan los siguientes surfactantes: SCHAUMUNGSMITTEL
W53 FL (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) en un contenedor cerrado con un volumen de reaccién (volumen
de aire dentro del contenedor) en el intervalo comprendido entre 40 y 45% del volumen total.
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Después del agregado de los surfactantes, todos los ingredientes se mezclan girando el contenedor cerrado por un
lapso de tiempo de 18 horas a una velocidad de 15 RPM. Una vez mezclada la barbotina, la misma se vacia en un
molde poroso y luego se seca por 40 horas a temperatura ambiente.

Al final de la etapa de secado el articulo no cocido viene sinterizado por una hora a una temperatura de 1.200
grados centigrados.

El articulo final tiene una estructura con porosidad abierta, con una porosidad total que es el 70% del volumen
(£3%), caracterizada por una textura fina (figuras 1y 6).

Ejemplo 4

Polvo de hidroxiapatita, agua y Dolapix CA (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) se mezclan con la ayuda de
medios de aliimina de trituracion para obtener una barbotina homogénea (relacién de barbotina/medios de trituracion
= 1:1). A la barbotina preparada de esta manera se le agregan los siguientes surfactantes: SCHAUMUNGSMITTEL
WS3 FL (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ), y OLIMPICON A (fabricante: Olimpia) en un contenedor cerrado
con un volumen de reaccién (volumen de aire) en el intervalo comprendido entre 50 y 55% del volumen total.

Después del agregado de los surfactantes, se mezclan todos los ingredientes girando el contenedor cerrado por un
lapso de tiempo de 5 horas a una velocidad de 15 RPM. Una vez mezclada la barbotina, la misma se vacia en un molde
poroso y luego se seca por 48 horas a temperatura ambiente.

Al final de la etapa de secado el articulo no cocido viene sinterizado por una hora a una temperatura de 1.200
grados centigrados.

El articulo final tiene una estructura con porosidad abierta, con una porosidad total que es el 80% del volumen
(£3%), caracterizada por textura media (figuras 2 y 7).

Ejemplo 5

Polvo de hidroxiapatita carbonatada (CHA), agua y Dolapix CA (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) se
mezclan con la ayuda de medios de alimina para trituracién para obtener una barbotina homogénea (relacién de bar-
botina/medios de trituracién = 1:1). A la barbotina preparada de esta manera se le agregan los siguientes surfactantes:
SCHAUMUNGSMITTEL W53 FL (fabricante: ZSCHIMMER & SCHWARZ) y OLIMPICON A (fabricante: Olim-
pia) en un contenedor cerrado con un volumen de reaccion (volumen de aire) en el intervalo comprendido entre 55 y
60% del volumen total.

Después del agregado de los surfactantes, se mezclan todos los ingredientes girando el contenedor cerrado por un
lapso de tiempo entre 1 y 2 horas a una velocidad de 15 RPM. Una vez mezclada la barbotina, la misma se vacia en
un molde poroso y luego se seca por 48 horas a temperatura ambiente.

Al final de la etapa de secado el articulo no cocido viene sinterizado por una hora a una temperatura de 600 grados
centigrados, en un flujo de CO,.

El articulo final tiene una estructura con porosidad abierta, con una porosidad total que es el 83% del volumen
(£3%), caracterizada por una textura medio-grande (una textura cuyo especto estd comprendido entre aquellos de las
figuras 2,7y 3, 8).

La presente invencidn proporciona ventajas importantes.

El proceso descrito se puede utilizar para producir articulos porosos cuya porosidad viene controlada tanto en
términos de volumen de porosidad global como en términos de distribucidon de porosidad.

El control la porosidad es simple, puesto que la misma depende de pocos pardmetros: en particular, el volumen del
aire (o gas inerte) dentro del contenedor (2) cerrado permite incorporar una cantidad exacta de aire o gas inerte dentro
de la barbotina a obtener.

Por lo que concierne al tipo de porosidad a obtener: textura fina, textura media y textura grande (figuras 1, 2 y 3),
las mismas se logran agregando a la barbotina bésica diferentes porcentajes y/o tipos de surfactantes aniénicos.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para producir un articulo poroso que comprende las siguientes etapas:
- preparacién de una barbotina cerdmica en un liquido usando un polvo de fosfato célcico y un desfloculador,
- modificacién de la actividad superficial de la barbotina,

- homogeneizacién de la barbotina mezcldndola en un contenedor cerrado que contiene medios de trituracion y un
volumen predeterminado de aire o de un gas inerte de modo de realizar los poros de la barbotina,

- vaciado de la barbotina porosa obtenida de esta manera en un molde microporoso,
- secado de la barbotina porosa vaciada en el molde microporoso de modo de obtener el articulo poroso,
- sinterizacion del articulo poroso obtenido de esta manera.

2. Proceso para la produccién de un articulo poroso segtn la reivindicacién 1, donde el volumen de aire o de gas
inerte estd comprendido en el intervalo que va de 35% a 70% del volumen total de la barbotina mas el mismo volumen
de aire o gas inerte.

3. Proceso para la produccion de un articulo poroso segtin la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por el hecho que
la etapa de modificacion de la actividad superficial de la barbotina se logra agregando un surfactante.

4. Proceso para la produccién de un articulo poroso segtin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
donde la etapa de modificacién de la actividad superficial de la barbotina se logra agregando uno o varios surfactantes
anidénicos seleccionados a partir del grupo de sulfatos de alquilo, sales de sodio y sales de amonio.

5. Proceso para la produccién de un articulo poroso segin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de modificacién de la actividad superficial de la barbotina se logra mezclando
a baja velocidad.

6. Proceso para la produccién de un articulo poroso segiin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
donde la etapa de modificacién de la actividad superficial de la barbotina se logra colocando los productos a usar para
obtener la barbotina dentro de un contenedor (2) que gira a una velocidad comprendida entre 10 y 20 RPM por un
lapso de tiempo comprendido entre 2 y 20 horas.

7. Proceso para la produccién de un articulo poroso segtin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de homogeneizacion de la barbotina cerdmica incluye el uso de medios de
trituracion duros e inertes, en una relaciéon comprendida entre 0,75:1 y 1,5:1 con respecto a la cantidad de barbotina.

8. Proceso para la produccion de un articulo poroso segtin una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 7, caracte-
rizado por el hecho que la etapa de homogeneizacién de la barbotina cerdmica incluye el uso de medios de trituracién
duros e inertes, en una relacién de 1:1 con respecto a la cantidad de barbotina.

9. Proceso para la produccién de un articulo poroso segiin la reivindicacién 7 u 8, caracterizado por el hecho que
los medios de trituracién estdn hechos de alimina.

10. Proceso para la produccion de un articulo poroso segtin la reivindicacién 7 u 8, caracterizado por el hecho que
la etapa de homogeneizacion de la barbotina cerdmica se logra mezclando a baja velocidad de rotacion el contenedor
(2) cerrado donde estan contenidos los productos empleados para obtener la barbotina.

11. Proceso para la produccién de un articulo poroso segtin la reivindicacién 7 u 8, caracterizado por el hecho que
la etapa de homogeneizacion de la barbotina ceramica se logra mezclando a una velocidad de rotaciéon comprendida
entre 40 y 80 RPM del contenedor (2) donde estian contenidos los productos empleados para obtener la barbotina.

12. Proceso para la produccién de un articulo poroso segun la reivindicaciéon 7 u 8, caracterizado por el hecho
que la etapa de homogeneizacion de la barbotina cerdmica se lleva a cabo por un lapso de tiempo comprendido entre
2 y 20 horas.

13. Proceso para la produccién de un articulo poroso segiin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de vaciado de la barbotina se logra empleando un molde de papel microporoso.

14. Proceso para la produccién de un articulo poroso segun la reivindicacién 13, caracterizado por el hecho que
el papel usado para realizar el molde tiene una porosidad comprendida entre 17 y 25 ym.
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15. Proceso para la produccién de un articulo poroso segtin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones, ca-
racterizado por el hecho que la etapa de preparar la barbotina se logra usando polvos de fosfato célcico seleccionados
a partir de un polvo del grupo que se compone de hidroxiapatita (HA), fosfato beta-tricalcico (8-TCP), fosfato alfa-
tricalcico (a-TCP), hidroxiapatita carbonatada (CHA) e hidroxiapatita dopada con magnesio (HA-Mg).

16. Proceso para la produccién de un articulo poroso segtin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones de
1 a 14, caracterizado por el hecho que la etapa de preparar la barbotina se logra usando un polvo bifasico de fosfato
célcico seleccionado a partir de un polvo bifasico del grupo que se compone de hidroxiapatita/fosfato beta-tricélci-
co (HA/B-TCP), hidroxiapatita/fosfato alfa-tricidlcico (HA/a-TCP) y fosfato beta-triclcico/fosfato alfa-tricélcico (8-
TCP/a-TCP).

17. Proceso para la produccién de un articulo poroso segin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de preparar la barbotina se logra usando un polvo de fosfato célcico con un
drea superficial comprendida entre 2 y 8 m?/g.

18. Proceso para la produccién de un articulo poroso segin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de preparar la barbotina se logra usando un desfloculador seleccionado a
partir de polielectrolitos sin dlcalis.

19. Proceso para la produccién de un articulo poroso segiin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de secado de la barbotina tiene lugar a temperatura ambiente por un lapso de
tiempo comprendido entre 24 y 48 horas.

20. Proceso para la produccion de un articulo poroso segtiin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de secado de la barbotina tiene lugar con la ayuda de microondas por un lapso
de tiempo comprendido entre 5 y 24 horas.

21. Proceso para la produccién de un articulo poroso seglin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de sinterizacion tiene lugar a una temperatura comprendida entre 400 y 1.400
grados centigrados.

22. Proceso para la produccién de un articulo poroso segliin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de sinterizacion tiene lugar a una temperatura de 1.200 grados centigrados.

23. Proceso para la produccion de un articulo poroso segtiin una cualquiera de las precedentes reivindicaciones,
caracterizado por el hecho que la etapa de sinterizacion tiene lugar en un flujo de diéxido de carbono (CO,).
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