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El avance en el campo médico y farmacológico conlleva un aumento de la esperanza de vida de los 

pacientes. Este aumento temporal debe garantizar una adecuada calidad de vida de las personas, por lo que 

se requiere continuamente nuevos estudios de métodos y técnicas enfocados en el cuidado de la salud. Estos 

estudios están muy relacionados con las implantaciones de distintos elementos protésicos cuyos usuarios 

principales son las personas con avanzada edad y, por tanto, el sector más vulnerable de la población. Es 

por este motivo que las nuevas generaciones de implantes tratan de mejorar su capacidad de 

osteointegración en el huésped, empleando materiales que favorezcan la adhesión celular y a su vez eviten 

la encapsulación que ocurre cuando el organismo detecta un cuerpo extraño.  

Una de las causas principales que provoca el fallo de los implantes son las infecciones que pueden 

aparecer asociadas a ellos. Estas infecciones pueden originarse en el momento de la implantación, 

generalmente causadas por Staphylococcus epidermidis, debido a contaminaciones provenientes desde la 

flora cutánea del paciente, del personal sanitario o incluso del ambiente en el quirófano. Aunque también 

pueden originarse por la existencia de una infección en un foco distante, Staphylococcus aureus 

(Pacha-Olivenza, 2012).  

Cuando existe la adhesión bacteriana o la adhesión de células humanas en un implante, esto ocurre a nivel 

de la superficie del biomaterial. Es por ello que los procesos de adhesión se ven afectados por la 

composición, topografía, hidrofobicidad, energía libre superficial y potencial eléctrico de la superficie. El 

papel que desempeña cada parámetro en el proceso biológico de adhesión no está suficientemente aclarado. 

La comunicación que tiene lugar en la región interfacial entre una bacteria o célula humana, y la superficie 

del sustrato puede favorecer o no la adhesión, y originar el fortalecimiento del enlace en segundos o en 

minutos tras el contacto inicial.  
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Como se ha mencionado anteriormente, puede ocurrir que, durante la implantación, la primera adhesión a 

la superficie la realicen las bacterias, o bien en momentos posteriores, siendo las células óseas las primeras 

en adherirse y proliferar. Como es lógico pensar, las bacterias y células humanas luchan en la superficie 

por su persistencia, siendo su resultado final decisivo para el correcto funcionamiento de un biomaterial.  

La mayoría de los estudios sobre biomateriales en el medio biológico evalúan la adhesión de 

microorganismos y la adhesión de células de forma independiente, aportando información muy valiosa 

sobre el comportamiento del material. No obstante, si se pretende aproximar los resultados a las condiciones 

in vivo, los experimentos in vitro deberían reflejar de algún modo esta competitividad sobre la superficie.  

En cualquier caso, las características de la superficie son determinantes en el proceso. Otro factor que afecta 

a la adhesión son las características del medio de suspensión en el que se encuentran tanto bacterias como 

células. El empleo de materiales biodegradables para la fabricación de implantes reabsorbibles libera al 

medio moléculas procedentes de su naturaleza (Shadanbaz y Dias, 2012). En este proyecto de investigación 

se pone el foco sobre el desarrollo de recubrimientos de la superficie de biomateriales con el objetivo de 

evitar la adhesión bacteriana, favorecer la osteointegración del implante y evitar la liberación de sustancias 

químicas asociadas a los procesos de degradación del sustrato, que originan respuesta inmune por parte del 

organismo derivando en un rechazo del implante. 

1. Biomateriales 

Los biomateriales son materiales diseñados para actuar con sistemas biológicos con el fin de evaluar, tratar, 

aumentar o reemplazar algún tejido, órgano o función del cuerpo. 

Estos biomateriales deben cumplir una serie de características: Tener buenas propiedades mecánicas, que 

sean biocompatibles para evitar rechazos que ponen en riesgo la salud del paciente y una alta resistencia a 

la corrosión (Eliaz, Sridhar, Mudali y Raj, 2005; Gao, Hang, Bai, Tang y Chu, 2018; Meng et al., 2011; 

Redepenning, Schlessinger, Burnham, Lippiello y Miyano, 1996). 

Existen muchos tipos de biomateriales, pero entre ellos los metálicos tienen un gran éxito a la hora de 

soportar cargas. Entre ellos uno de los más utilizados es el titanio y sus aleaciones. Este interés en el titanio 

se debe a su alta biocompatibilidad, elasticidad, resistencia a la corrosión y su capacidad de 
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osteointegración. Pero el titanio tiene la problemática de ser susceptible a infecciones bacterianas (Durairaj 

y Ramachandran, 2018; Redepenning et al., 1996). 

En la actualidad, el magnesio y sus aleaciones han ganado una gran popularidad en las investigaciones 

relacionadas con implantes. Su capacidad para degradarse en contacto con los fluidos corporales lo hace 

ideal para el uso en prótesis temporales (Huang et al., 2017). 

2. Adhesión bacteriana 

La adhesión bacteriana y posterior formación de biopelícula o biofilm es la causa principal de la infección 

asociada a los implantes. Sobre una superficie de aleación de titanio se adhieren las bacterias y para 

protegerse de cualquier estímulo externo que pueda dañarlas generan biofilm que complica la cicatrización 

u osteointegración. Cuando esto ocurre el implante es retirado con una segunda cirugía. Las primeras 24 

horas tras la colocación de implante son consideradas decisivas para la creación del biofilm. 

Si prevenimos la adhesión bacteriana, evitamos la formación de biofilm. Para ello se estudian tres 

estrategias: lograr superficies hidrófilas, modificar la superficie cargándola de elementos que ocasionen 

la “muerte por contacto” y crear en la superficie del implante unos reservorios que liberan antibióticos  

o biocidas por degradación de la superficie. En este proyecto nos centramos en la estrategia “muerte 

por contacto” modificando la superficie mediante un proceso electroquímico de deposición 

(Pacha-Olivenza, 2012). 

3. Electrodeposición 

La electrodeposición es un proceso electroquímico en el que los cationes metálicos contenidos en una 

solución acuosa se depositan sobre la superficie conductora empleando una corriente eléctrica. Mediante 

una diferencia de potencial suministrado por una fuente de energía, los electrones viajan desde el ánodo al 

cátodo y las sales disueltas en el electrolito se desplazan hasta el cátodo depositándose en su superficie.  

Los depósitos estudiados constan de fosfato de calcio, fosfato de magnesio y fosfato de zinc. El fosfato de 

calcio mejora las propiedades de osteointegración, ya que se trata de un compuesto que se encuentra de 

forma natural en los huesos. El fosfato de magnesio aporta a la superficie del implante una protección frente 

a las bacterias que puedan tratar de colonizarlo, ya que el magnesio presenta características antimicrobianas. 

En los implantes de metal, la aparición de una capa pasiva de óxido favorece el rechazo del implante por 
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parte del organismo, lo que hace imprescindible estudiar estrategias para evitar la corrosión y, el fosfato de 

zinc parece ser un gran aliado en la batalla contra la corrosión (Huang et al., 2017). 
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