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e Créditos
Cddigo 401253 ECTS 6
Denominacion . ,
(cspaniol) Biomateriales
DTEHIEELel Biomaterials
(inglés)
Titulaciones Master Universitario en Ingenieria Biomédica
Centro Escuela de Ingenierias Industriales
Semestre 20 | Carécter | Obligatorio
Mddulo Dispositivos, Métodos y Técnicas de la Ingenieria Biomédica
Materia Fundamentos de Dispositivos, Métodos y Técnicas

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Pedro Miranda . ] .
Gonzélez B0.15 EII pmiranda@unex.es http://campusvirtual.unex.es/
Amparo Ma A110 Ed. Fisica, _ .
Gallardo Moreno | F. Ciencias amparogm@unex.es | http://campusvirtual.unex.es/
Area de S . . _ ;. .
conocimiento Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metalurgica / Fisica Aplicada
Departamento Ingenieria Mecanica, Energética y de los Materiales / Fisica Aplicada

Profesor coordinador
(si hay mas de uno)

Amparo M@ Gallardo Moreno
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Breve descripcion del contenido

Definiciones basicas e historia de los biomateriales. Biomateriales metdlicos. Metales
biocompatibles y biodegradables. Métodos de fabricacion, propiedades y aplicaciones.
Desgaste mecanico y corrosion en metales y liberacion de iones. Biomateriales ceramicos.
Ceramicos biocompatibles y biodegradables. Métodos de fabricacion, propiedades y
aplicaciones. Biodegradacion y desgaste mecanico en ceramicos. Biomateriales poliméricos.
Polimeros sintéticos y naturales. Polimeros biodegradables y polimeros inteligentes.
Métodos de sintesis y conformado, propiedades y aplicaciones. Degradacion bioquimica y
desgaste mecanico de polimeros. Otros biomateriales: Biomateriales compuestos,
cementos, etc. Métodos de fabricacion, propiedades y aplicaciones. Propiedades fisico-
quimicas, eléctricas y topograficas de la superficie de los biomateriales. Métodos de
evaluacion. Métodos fisicos y quimicos para la modificacién superficial de los biomateriales.
Adsorcién de proteinas y otras biomacromoléculas a los biomateriales. Métodos de
evaluacion. Adhesion de microorganismos y formacion de biocapas microbianas en los
biomateriales. Métodos de evaluacion. Adhesion y proliferacion celular y biocompatibilidad
de los biomateriales. Hemocompatibilidad. Métodos de evaluacién. Ensayos in vivo de
biomateriales. Modelos animales utilizados en distintas aplicaciones. Ingenieria de tejidos.
Métodos de fabricacion de andamiajes. Materiales y métodos para regeneracion de
diferentes tipos de tejidos. Liberacion controlada de farmacos

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Introduccion a los Biomateriales

Contenidos del tema 1: Definiciones basicas. Historia de los biomateriales.

Seminario 1: Utilizacién de bases de datos online para la realizaciéon de busquedas
bibliograficas. (1 h)

Denominacion del tema 2: Biomateriales Metalicos
Contenidos del tema 2: Metales biocompatibles. Aleaciones con memoria de forma.
Corrosion y desgaste de metales en el entorno bioldgico. Metales biodegradables.

Denominacion del tema 3: Biomateriales Ceramicos y Vitreos

Contenidos del tema 3: Ceramicas bioinertes. Materiales ceramicos y vitreos bioactivos y
biodegradables. Materiales cerdmicos y vitreos naturales o biomiméticos. Recubrimientos
ceramicos bioactivos. Cementos.

Practica 1: Preparacion de Fluido Corporal Simulado (Simulated Body Fluid, SBF) para
ensayo de bioactividad. (2 h)

Denominacion del tema 4: Biomateriales Poliméricos

Contenidos del tema 4: Biopolimeros no degradables. Polimeros bioactivos vy
biodegradables. Polimeros de origen bioldgico y biomiméticos. Biopolimeros inteligentes.
Practica 2: Observacion al microscopio de capas bioactivas formadas tras la inmersion de
biomateriales en SBF. (2 h)

Denominacion del tema 5: Biomateriales Compuestos
Contenidos del tema 5: Compuestos de matriz polimérica. Otros Biomateriales compuestos.

Denominacion del tema 6: Ingenieria de Tejidos

Contenidos del tema 6: Concepto y métodos. Materiales para ingenieria de tejidos.
Métodos de fabricacion de andamiajes.

Practica 3: Fabricacion de andamiajes mediante una técnica de conformado libre: el
moldeo robotizado. (2 h)

Practica 4: Exposicién de proyectos (2h)

Denominacion del tema 7: Superficie de biomateriales
Contenidos del tema 7: Volumen, superficie, e interfase de los biomateriales con el medio.
Biocompatibilidad. Propiedades superficiales geométricas, composicionales, fisico-quimicas,
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eléctricas; Métodos de andlisis y evaluacion.
Practica 5: Caracterizacion topografica, fisico-quimica y eléctrica de superficies. (4 h)

Denominacion del tema 8: Modificacion de las superficies

Contenidos del tema 8: Modificaciones superficiales que alteran la respuesta del
biomaterial. Modificaciones de la micro y nanotopografia de la superficie. Recubrimientos
superficiales por unidn covalente y no covalente. Liberacién controlada de farmacos.
Practica 6: Caracterizacion de composicidon quimica de un recubrimiento superficial (2 h)

Denominacion del tema 9: Interaccion de los biomateriales con fluidos fisiologicos
Contenidos del tema 9: Composicion de los fluidos fisioldgicos. Retencion de proteinas y
otras macromoléculas en las superficies. Estructura y caracteristicas de la fase adsorbida.
Procesos competitivos y envejecimiento superficial.

Denominacion del tema 10: Interaccion /in vitro de los biomateriales con células y
microorganismos

Contenidos del tema 10: Respuestas celulares /in vitro. Adhesidn, proliferacion vy
diferenciacion celular sobre los biomateriales. Infecciones asociadas a implantes y protesis.
Adhesion y formacién de biocapas microbianas sobre los biomateriales. Interaccion de
células y microorganismos con nanoparticulas.

Denominacion del tema 11: Respuestas in vivo de los biomateriales
Contenidos del tema 11: Modelos de ensayos /in vivo en animales. Regulacion.
Regeneracion tisular.

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial No .
presencial

Tema/Evaluacion Total | GG S (0] L TP EP

1 5.5 1.5 1 0 0 0 3

2 13.5 | 45 0 0 0 0 9

3 16.5 | 4.5 0 0 2 0 9

4 15.5 4.5 0 0 2 0 9

5 4.5 1.5 0 0 2 0 3

6 16.5 3 0 0 2 1.5 9

7 17.5 4.5 0 0 4 0 9

8 15,5 | 45 0 0 2 0 9

9 135 | 45 0 0 0 0 9

10 13.5 | 45 0 0 0 0 9

11 9 3 0 0 0 0 6
Evaluacion del conjunto 9 3 0 0 0 0 6
Total 150 | 43.5 1 0 14 1.5 20

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).

TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Se indican con una

Metodologias docentes “X" las utilizadas

1. Clases magistrales participativas con ayuda de pizarra y
ordenador. El material utilizado en clase (esquemas, figuras)
se pondra a disposicion de los alumnos para facilitar el
trabajo autdnomo.
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2. Las practicas se realizan en los laboratorios / aulas de
informatica, en grupos de 15 alumnos/profesor como
maximo, en dias consecutivos (sesiones de 3-4 horas/dia) o
en semanas consecutivas (sesiones de 2 horas/semana),
hasta completar los créditos estipulados. Ademas, en el aula
de informatica el alumno se familiarizara con las aplicaciones
y lugares web que pueden ser Utiles en el desarrollo
conceptual o aplicado de la asignatura. Asi mismo, se llevara
a cabo la exposicion de seminarios realizados por los
alumnos.

3. Se realizaran tutorias programadas en grupos de un maximo
de 5 alumnos para guiarlos en el proceso ensefianza-
aprendizaje y darle las pautas generales de preparacion de
seminarios que seran expuestos posteriormente al grupo
grande. Ademas, en las tutorias académicas se atiende al
alumno de manera personalizada, durante el horario
establecido, fundamentalmente para aclararle dudas sobre
contenidos explicados en clases de teoria y practicas.

4. Examenes tedricos escritos que podran incluir preguntas tipo
test, preguntas cortas y problemas. Examen practico que
valorara las habilidades adquiridas y que podra incluir
diferentes tipos de preguntas sobre los fundamentos de las
practicas e imagenes que requieren una respuesta concreta.
Desarrollo de supuestos practicos.

5. Consiste en el estudio de los contenidos tedricos y practicos
de cada asignatura utilizando la informacidon proporcionada
por el profesor en las clases: contenidos expuestos, X
bibliografia recomendada y recursos disponibles en la red.
También se fomentara la participacion en el aula virtual.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales:

Las actividades expositivas cumplen la funcion de vertebrar el proceso de aprendizaje del alumno a
lo largo de la asignatura. Los alumnos contaran con las transparencias utilizadas en clase por el
profesor a su libre disposicion mediante descarga online, con lo que podran disponer de ellas en
soporte papel para ayudarles al seguimiento de las explicaciones en clase y a la realizacién de
anotaciones. Dichas transparencias estaran en inglés y/o espafiol. Se fomentara también que el
inglés sea, al menos en parte de la asignatura, el idioma empleado en el aula tanto por el profesor
como por los alumnos, cuya participacion activa sera incentivada, de manera que puedan practicar
la comunicacion oral en dicho idioma y resolver dificultades o dudas sobre su uso.

Las actividades practicas incluiran la realizacion de experiencias de laboratorio, en las que se
valorara tanto la participacion como el resultado del aprendizaje.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades no presenciales

Entre las actividades no presenciales se desarrollard un proyecto donde los alumnos individualmente
o por grupos reducidos escogeran una aplicacion de su interés e intentaran profundizar en las
caracteristicas de los biomateriales utilizados en ella para la elaboracion de un trabajo/proyecto
monografico bajo tutorizacion del profesor que dara lugar a la elaboraciéon de un informe final y que
sera expuesto y discutido con otros compafieros en el aula, todo ello preferiblemente en lengua
inglesa. Los alumnos deberan utilizar la informacion suministrada por el profesor y hacer sus
propias busquedas bibliograficas utilizando herramientas online, cuya utilizacion sera también
explicada en el aula por el profesor. Estas actividades permiten estimular la profundizacién en un
aspecto especifico que sea de mayor interés para el alumno y por otro lado, constituye un marco
muy adecuado para practicar algunas competencias transversales vinculadas a la recogida de
informacién y compresion de trabajos especializados o la elaboracién de documentos y
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presentaciones de caracter cientifico. Por otro lado, la exposicion final en el aula de estos trabajos
en grupos reducidos permitird que los alumnos practiquen sus capacidad de habla en publico,
comunicacién oral en inglés (tanto durante la exposicién como en la posterior discusion), asi como
desarrollar capacidad critica de los trabajos propios y ajenos. Ademas, durante estas exposiciones el
resto de alumnos de la clase puede adquirir conocimientos sobre el contenido especifico de cada
trabajo expuesto.

Las tutorias programadas seran utilizadas para el seguimiento de las actividades que los alumnos
deberan realizar fuera del aula para elaboracion de dicho trabajo monografico. Estas tutorias por un
lado servirdn para orientar la elaboracién de dicho trabajo de forma individualizada, tanto en lo
relativo al planteamiento del problema y/o la recogida de la informacion, como en el tratamiento e
interpretacion de la informacion recogida, asi como en la elaboracion de su presentacion formal por
escrito y de la preparacién de la exposicion oral. Por otro lado estas actividades permitiran al
profesor evaluar competencias transversales como la constancia, capacidad organizativa y de
trabajo en equipo o la iniciativa y capacidad de liderazgo de los alumnos. Estas actividades de
orientacion/discusion se complementaran con recursos tecnoldgicos de tutorizacion virtuales
mediante foro y/o correo electronico.

Resultados de aprendizaje

El alumno aprendera los requisitos necesarios para que un material pueda utilizarse en
contacto con organismos vivos. Conocera qué materiales pueden actualmente utilizarse
en aplicaciones biomédicas, y cudles son las tendencias actuales en investigacion y
desarrollo de biomateriales. Aprendera a seleccionar el biomaterial mas apropiado para
una determinada aplicacion o implante y conocera las metodologias y procedimientos
necesarios para la utilizacion de biomateriales en la practica (esterilizacion, ensayos
toxicoldgicos y de biocompatibilidad, etc.), siendo consciente de los aspectos legales y
éticos asociados al uso de materiales en seres vivos.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacion

CR1: Conocer, explicar y relacionar los conceptos tedricos expuestos en clase para
escoger el biomaterial mas adecuado para una aplicacion.

CR2: Conocer y comprender los requisitos legales, éticos y de comportamiento fisico que
han de tenerse en cuenta a la hora de desarrollar nuevos biomateriales.

CR3: Capacidad para realizar blsquedas bibliograficas y manejar documentacion cientifica
utilizando métodos convencionales y telematicos. Capacidad para comprender y
comunicar adecuadamente tanto oralmente como por escrito los resultados de esta
investigacion bibliografica, preferentemente en lengua inglesa.

CR4: Capacidad para desenvolverse en el laboratorio y realizar ensayos y procedimientos
habituales en la ciencia e ingenieria de biomateriales.

CR5: Participar activamente tanto en las actividades presenciales como no presenciales.
Aportacion de ideas y criticas constructivas a la metodologia docente, y a los
trabajos y presentaciones de otros companeros.

Actividades de evaluacion
De entre las actividades de evaluacidn incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes ponderaciones (en %):
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Convocatoria
ordinaria

Convocatoria
extraordinaria

. Exdmenes teodricos escritos u orales

que podran incluir

preguntas de

test, preguntas 60

60

cortas, problemas...

2. Examen practico que valorarg,
mediante  diferentes tipos de
preguntas y  actividades, las
habilidades adquiridas y el
conocimiento de los fundamentos de
las practicas.*

3. Realizacion de ejercicios y trabajos
propuestos en clase. Presentaciones
en publico. Trabajo en grupo. 20 20
Actividades en el campus virtual
(autoevaluaciones, glosarios, ...)

4. Asistencia a clases teoricas y a
practicas, asi como el grado de
participacion y actitud en las clases
tedricas y en las practicas.

5. Realizacion de memorias de las
actividades realizadas en las practicas
externas. Informes de los tutores de
las practicas externas.

10* 10*

10 No Recuperable

* La evaluacion de los resultados de las actividades practicas realizadas en el laboratorio
tendra lugar durante y/o a la finalizacidon de cada actividad mediante la entrega de una
memoria y/o la realizacion de una prueba escrita.

Las calificaciones de la prueba escrita y del trabajo monografico deberan superar un 3
sobre 10 para ser contabilizadas en la calificacion final. La calificacion cuantitativa final se
indicara en una escala de 0 a 10 con una Unica cifra decimal.

Bibliografia y otros recursos

Bibliografia basica

Biomaterials Science : An Introduction to Materials in Medicine, 2nd Edition. Edited by
B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J. Schoen, and J.E. Lemons. Elsevier Academic Press
(2004).

Comprehensive Biomaterials. Edited by P. Ducheyne, K.E. Healy, D.W. Hutmacher,
D.W. Grainger, C.J. Kirkpatrick. Elsevier Ltd. (2011).

BioMEMS and Biomedical Nanotechnology. Volume I: Biological and Biomedical
Nanotechnology. Edited by A.P. Lee, ]J. Lee, M. Ferrari. Springer Science+Business
Media, LLC (2006).

Physical Chemistry of Surfaces, 6th Edition. A.W. Adamson, A.P.Gast. Wiley (1997).
Intermolecular and Surface Forces. 3rd Edition J.N. Israelachvili. Academic Press
(2010).

Bibliografia complementaria

Biomaterials, artificial organs and tissue engineering (PBK). Larry L. Hench and Julian
R. Jones. CRC Press (2005).
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2.- Introduction to Biomaterials. Mauro Ferrari, Tejal A. Desai. Wiley-Blackwell (2008).

3.- Biomaterials: An Introduction. Roderic S. Lakes, Joon B. Park. Plenum Press, New York
(1992).

4.- Biological Performance of Materials: Fundamentals of Biocompatibility, Fourth Edition
Jonathan Black. CRC Press (2005).

5.- Tissue engineering using ceramics and polymers. Edited by A R Boccaccini and ]
Gough. Woodhead Publishing Limited (2007).

6.- Biomedical Nanostructures, Edited by Kenneth E. Gonsalves, Craig R. Halberstadt, Cato
T. Laurencin, and Lakshmi S. Nair. John Wiley&Sons, Inc. (2008).

7.- BioMEMS and Biomedical Nanotechnology, Volume I: Biological and Biomedical
Nanotechnology. Editor-in-chief: Ferrari, Mauro Lee, Abraham P.; Lee, L. James (Eds.)
Springer (2006).

8.- Interfacial Forces in Aqueous Media. 2nd Edition C.J. Van Oss, CRC Press (2006)

Paginas web

1.- Sociedad americana de biomateriales: http://www.biomaterials.org

2.- Sociedad europea de biomateriales: http://www.esbiomaterials.eu/

3.- Centro de Ingenieria de Biofilms de la Universidad de Montana (Canada)
http://www.biofilm.montana.edu/

4.- Fundacién AO (Davos, Suiza): http://www.aofoundation.org

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente
determinados por la Direccién del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados
por el Departamento.

Recomendaciones

Para un adecuado seguimiento de la asignatura es recomendable (para estudiantes provenientes de
rama biosanitaria) haber cursado y superado con anterioridad las asignaturas de Materiales y
Elasticidad'y de Fisica.

Se recomienda también hacer uso del Campus virtual de la Asignatura para consultar dudas,
intercambiar documentacién de cada tema y presentar los trabajos.
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