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PRODUCTO DE TRABAJO ABOGADO-CLIENTE 

PRIVILEGIADO Y CONFIDENCIAL 

 

 

 

Re:  Reporte de búsqueda con opinión de patentabilidad 

Título: “Material de recubrimiento biocompatible que comprende 

Hidroxiapatita” 

Nuestra Ref.: B2014/000069 

 

 

Respetada Doctora: 

 

En relación con el asunto de la referencia, nos permitimos informarle lo siguiente: 

 

1. a- Descripción del invento 

 

Entendemos que la presente invención se refiere a un material de recubrimiento 

biocompatible para aplicaciones biomédicas, que comprende cristales nanométricos de 

hidroxiapatita compuesta por calcio, fósforo y zinc (Znx(Ca10-x(PO4)6(OH)2)).  La 

invención también contempla un proceso para obtener dicho material de recubrimiento 

mediante las etapas de dilución, reacción de entrecruzamiento, policondensación, 

gelificación y autoignición.  
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b- Términos y cadenas de búsqueda 

 

La Clasificación Internacional de Patentes (IPC) que hace referencia al campo de la 

presente invención es la siguiente es B82B 3/00, B82Y 30/00.  Los parámetros de  

búsqueda considerados fueron: 

 

 Hydroxyapatite 

 Synthetic hydroxyapatite 

 Coating materials  // Biocompatible coating material 

 Bone substitute material 

 Micropore structure 

 bone and dental implants 

 Zinc substituted Hydroxyapatite Nanoparticles 

 Enamel demineralization and remineralization 

 Self-combustion process 

 Process / dilution // crosslinking reaction // polycondensation // gelation // 

self-ignition 

 

 Biocompatible coating materials + Hidroxiapatite + self-combustion   

process 

 Biocompatible coating materials + Zinc substituted Hydroxyapatite 

Nanoparticles  

 Coating materials + Micropore structure + Hydroxyapatite + Antibacterial 

properties  

 Zinc substituted Hydroxyapatite Nanoparticles + biocompatible + Self-

combustion process 

 Process + dilution + crosslinking reaction + polycondensation + gelation + 

self-ignition 

 Synthetic hydroxyapatite + biocompatible + bone and dental implants 

 

 

Se realizó la búsqueda en diferentes bases de datos de patentes, entre ellas la de la     

Oficina de Patentes de Colombia (SIC), Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos 

(USPTO, por sus siglas en inglés), la de la Oficina Europea de Patentes (EPO, por sus 

siglas en inglés), la Oficina de la Organización Mundial de Propiedad Intelectual      

(WIPO, por sus siglas en inglés), los resúmenes de la Oficina Japonesa de Patentes (JPO), 

publicaciones de patentes de Australia, patentes de Canadá y en bases de datos de   

literatura de no patentes tales como Google, NCBI y Science Direct. 
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2. Resultados 

 

a- Se seleccionaron los documentos más relevantes (Tabla) considerados   

como estado del arte más próximo y se tomaron como base para la opinión de 

patentabilidad. Adjuntamos los documentos en versión .PDF 

 

 
Documento Título 

D1 Publicación 
1
 

Synthesis and characterization of hydroxyapatite  

nanocrystal and gelatin doped with Zn2+ and cross-linked 

by glutaraldehyde 

D2 Publicación 
2
 

Nanocrystalline hydroxyapatite doped with magnesium and 

zinc: Synthesis and characterization 

D3 Publicación 
3
 Mechanism of Incorporation of Zinc into Hydroxyapatite 

D4 Publicación 
4
 

Synthesis and Characterization of Bioceramic Calcium 

Phosphates by Rapid Combustion Synthesis 

D5 Publicación 
5
 Substituted Hydroxyapatites with Antibacterial Properties 

D6 US20120276336 
Nanostructured hydroxyapatite coating for dental and 

orthopedic implants 

 

 

b- Las anteriores referencias del estado de la técnica representan el estado del 

arte más cercano o similar a la presente invención.  Del estudio detallado de dichos 

documentos, consideramos que el concepto de “Material de recubrimiento biocompatible 

que comprende Hidroxiapatita” se relaciona con dicho arte previo de la siguiente manera: 

 

La publicación D1 describe la síntesis de nanocristales de hidroxiapatita (HAp) sintética 

dopada con pequeñas adiciones de zinc mediante un proceso biomimético con 

glutaraldehido (GA) y su caracterización por SEM/EDX, FT-IR y DRX de la morfología, 

composición y cristalinidad.  Para sintetizar la HAp dopada con Zn
2+

, inicialmente se 

prepara HAp/GEL a partir de Ca(OH)2 ZnCl2 y H3PO4 y gelatina (GEL) por co-

precipitación a unas condiciones de temperatura de 38C y pH 8,0.  La adición posterior de 

glutaraldehído permite obtener HAp/GEL/GA/Zn y HAp/GEL/GA/Zn.     

                                                 
1
 Rezakhani Azadeh and Kashani M. International Journal of Physical Sciences Vol. 7(20), pp. 2768 - 2774, 

May, 2012 
2
 Kalita Samar. Materials Science and Engineering.Vol 27, Issue 4, 16 May 2007, Pages 837–848 

3
 Katsuyuki Matsunaga.  Department of Materials Science & Engineering, Kyoto University. Japan 

4
 Sasikumar Journal Material Science Technology, 2010, 26(12), 1114-1118. 

5
Joanna Kolmas. BioMed Research International Volume 2014 (2014), Article ID 178123, 15 pages 
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La publicación D2 se refiere a la síntesis y caracterización de hidroxiapatita (HAp)  

sintética nanocristalina que incluye iones Mg y Zn mediante un proceso de sol-gel a baja 

temperatura.  Se empleó nitrato de calcio y fosfito de trietilo como precursores de calcio y 

fosforo de la HAp y como dopantes, MgO y ZnO en forma de polvo seco amorfo, antes de 

llevar a cabo el tratamiento térmico (calcinación) a 250-550C.  La bioactividad y la 

biodegradación se evaluaron en fluido corporal simulado (SBF) y se mantuvieron en  

estado dinámico. 

 

El documento D3 describe el estudio del mecanismo de incorporación del Zn
2+

 en la 

síntesis de hidroxiapatita (HAp) sintética y su estabilidad termodinámica con métodos 

computacionales y análisis experimentales (XANES).  El estudio indica que la 

incorporación del zinc en la HAp no se da solamente por un intercambio ionico con el  

Ca
2+

, sino que puede haber formación de complejos de Ca
2+

 “disponibles” que pueden 

comportarse como sitios atómicos plausibles.  De igual manera, es posible que la 

sustitución iónica también esté influenciada por la concentración molar de Zn
2+

 y es 

termodinámicamente más estable si las condiciones son más alcalinas. 

 

La publicación D4 menciona diferentes métodos de obtención de hidroxiapatita (HAp)  

tales como síntesis hidrotérmica, microemulsión, sol-gel, precipitación, microondas, 

electroquímica y combustión.  Particularmente D4 describe la síntesis de HAp mediante 

combustión rápida (RCS) empleando diferentes combustibles.  Cómo fuente de calcio se 

utiliza nitrato de calcio y Damonio Hidrógeno Fosfato como fuente de iones fosfato.  Los 

combustibles empleados son ácido cítrico, ácido tartárico, sacarosa, glicina y urea, en   

tanto que los iones nitrato y el ácido nítrico fueron utilizados como oxidantes. 

 

La publicación D5 es una revisión de las propiedades antibacteriales y mecanismo de 

acción de la HAp sintética al incorporar pequeñas cantidades de iones tales Ag
+
, Cu

2+
, Ce

3+
, 

Ga
2+

, Sr
2+

 y Zn
2+

.  Un primer mecanismo estaría basado en la incursión de los iones en la 

célula bacteriana, afectando la producción de ATP intracelular e interrumpiendo el   

proceso de replicación del ADN.  Un segundo mecanismo estaría dado por los cambios en 

la permeabilidad de la membrana (y su posterior destrucción con liberación de 

lipopolisacáridos y proteínas) causados por los iones.  Otro posible mecanismo se basa en 

la inducción de dichos iones a la generación de radicales de oxígeno capaces de reaccionar 

con componentes celulares, causando degeneraciones irreversibles. 

 

El documento D6 describe un material de recubrimiento de alta resistencia y con 

propiedades antimicrobianas para implantes dentales y ortopédicos, que comprende 

nanopartículas de Hidroxiapatita con incorporación de ZnO.  El procedimiento de 

obtención del material comprende las etapas de aglomeración de las partículas y 

pulverización electrostática para formar el recubrimiento. 
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3. Análisis 

 

a- De acuerdo con lo anterior, tanto las nanopartículas de Hidroxiapatita  

(HAp), como la Hidroxiapatita modificada con diferentes iónes, entre ellos el Zn
2+

, y sus 

aplicaciones biomédicas en implantes ortopédicos y dentales, se encuentra ampliamente 

divulgada.  En el arte previo también se describen con detalle algunos mecanismos 

moleculares de incorporación de iones Zn
2+

 en la HAp por intercambio con el Ca
2+

, su 

comportamiento termodinámico y sus posibles mecanismos de acción antimicrobiana.  Los 

diferentes métodos de síntesis de HAp, entre ellos síntesis hidrotérmica, sol-gel, 

precipitación y electroquímica, también son ampliamente descritos. 

  

El arte previo citado menciona específicamente algunos componentes de la presente 

invención, es decir, la hidroxiapatita modificada con Zn
2+,

 así como materiales de 

recubrimiento que la incorporan, sin embargo, es posible que el patrón de microscopia de 

transmisión rayos X, espectroscopia EDS y FITR del material biocompatible de la   

presente invención, difiera de aquellos que caracterizan los materiales ya divulgados.   

 

El arte previo también falla en divulgar un proceso que comprenda específicamente las 

etapas de dilución, reacción de  entrecruzamiento, policondensación, gelificación y 

autoignición, para obtener el material de la presente invención.  De esta manera,   

sugerimos que la protección a solicitar por medio de una patente de invención, debe 

enfocarse hacia dichas particularidades del proceso desarrollado. 

 

b- Analizando los anteriores resultados, en cuanto a dos aspectos 

fundamentales para determinar la patentabilidad, a saber: novedad y nivel inventivo, se    

puede decir que: 

 

i) Novedad: No se encontraron divulgados en un único documento 

todas las características del proceso de obtención del material de la invención, lo cual 

parece indicar que la invención no estaría afectada por novedad; 

 

  ii) Nivel Inventivo: Si bien el arte previo divulga la HAp sintética 

modificada con Zn
2+

, ninguno de los documentos citados enseña o sugiere un proceso que 

comprenda las etapas de dilución, reacción de  entrecruzamiento, policondensación, 

gelificación y autoignición para obtener el material biocompatible de la invención. 

  

De acuerdo a lo anterior, existen razones para concluir que para una persona  

medianamente versada en la materia, el proceso de la presente invención no se deriva de 

manera evidente del estado de la técnica, por lo que cumpliría con el requisito de nivel 

inventivo. 
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4. Por favor tenga en cuenta que cualquier búsqueda de resultados se encuentra    

sujeta a errores inherentes a las bases de datos y a los parámetros de búsqueda 

seleccionados.  En este sentido, los resultados de la presente búsqueda sirven como un 

indicio razonable, más no como una garantía de la existencia o no existencia de otros 

documentos relevantes. 

 

5. Esperamos que los anteriores resultados sean de mucha utilidad y quedamos   

atentos a sus comentarios.   Estamos a su disposición para profundizar en el contenido del 

presente informe y de los documentos encontrados en esta búsqueda. 

 

 

Cordial saludo, 

 

 
JOSE JAIRO DANGOND       

cc  Carlos R. Olarte 

 

 

Anexo: Lo anunciado. 

cc.: Unidad de Gestion Tecnologica (by-email: ugestec_med@unal.edu.co) 
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