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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biomateriales.
Clave de la asignatura: | IBC-1004
SATCA': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero biomédico el conocimiento para conocer y
aplicar los avances tecnologicos de procesamiento de nuevos de materiales de aplicacion
bioldgica que pueden funcionar como implantes para mejorar la calidad de vida de un
paciente. Esta asignatura se incluye conocer tanto en aspectos fisico-quimicos y
mecénicos como en el nivel biomolecular, tisular y organico de los diferentes materiales
ceramicos, metalicos, poliméricos y/o compuestos que se pueden emplear, asi como los
distintos procesos de fabricacion de dispositivos y prétesis utilizados para remplazar una
parte o una funcion del cuerpo humano de forma segura, duradera, fisiolégicamente
compatible y de costo aceptable.

Por su contenido, es ideal que esta asignatura se ubique posteriormente a, o al menos
simultaneamente con cursos especializados para adquirir destrezas en el disefio y
procesamiento de un dispositivo o parte especifica y confirmar sus propiedades.

Puesto que esta materia finalizara dando aplicaciones practicas muy particulares, se inserta
al final de la trayectoria escolar cuando ya todos los conocimientos sobre los materiales,
sus propiedades, y fabricacidon son conocidos. De manera particular, lo trabajado en esta
asignatura se aplica en el estudio de los biomateriales.

Tiene relacion directa con las asignaturas de bioquimica, quimica inorganica, quimica
organica, propiedades de los biomateriales, desarrollo sustentable, anatomia y fisiologia I y
I1.

Intencion didactica

La asignatura se organiza en cinco temas describen los contenidos conceptuales
relacionados con los principios fundamentales de los biomateriales y en un segundo tema
al sexto se presentan los principales tipos de biomateriales de acuerdo a su naturaleza, su

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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propiedades y aplicaciones potenciales.

En el primer tema, se abordan los conceptos basicos de los biomateriales, asi como de
bioquimica para buscar una vision basica de este campo de estudio dada la relacion con la
composicion del cuerpo humano. De igual manera el alumno entenderd y aplicara
conceptos fundamentales de biologia celular y biologia molecular, conceptos de los
fenomenos bésicos de operacion del ser humano como es la regeneracion celular para
hacer un tratamiento mas significativo, oportuno e integrado de dichos conceptos. Estos
conceptos de bioquimica bésica y conformaciéon de biomoléculas permiten comprender la
conformacién, tipos de enlaces, sus reacciones y respuesta sobre los tejidos celulares del
sistema Oseos en su interaccion con materiales usados como implantes.

En el segundo tema se subdivide en siete subtemas enfocados a estudiar, y analizar los
conceptos basicos relacionados con el hueso humano, su clasificacion, propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas. En un cuarto subtema de analiza y discute los mecanismo de
regeneracion dsea en el cuerpo humano y su importancia frente la sustitucion de este por
un biomaterial. Un quinto subtema aborda conceptos de biocompatibilidad y absorcion
Osea, mecanismo para la formacion de nuevo hueso y con el proposito de entender,
relacionar y seleccionar el biomaterial potencialmente mas apropiado en una aplicacion
particular. Y en el sexto subtema se discute y se comprende las necesidades de fabricar
sustitutos 6seos.

En el tercer tema se abordan siete subtemas que estudian conceptos fundamentales de los
materiales poliméricos con aplicaciones potenciales en el campo biomédico. El segundo
subtema evidencia la importancia de los biopolimeros de alto desempefio y su relacion con
el cuerpo humano, en un tercer subtema se identifican los diferentes polimeros usados en
el campo biomédico, se discuten y analizan los métodos de fabricacion, propiedades,
ventajas, desventajas de los mismos. Se detectan posibles causas de fallas encontradas
durante su procesamiento y vida util, asi como sus aplicaciones mas comunes.

El cuarto tema presenta nueve subtemas en los cuales los cinco primeros en los cuales el
alumno aprende y diferencia los diferentes tipos de biomateriales metalicos existentes y
sus propiedades especificas para una aplicacion como implante 6seo. El sexto subtema
establece las ventajas y desventajas de estos biomateriales. En un sexto subtema
comprende y discute y asimila la metodologia de procesamiento convencional y no
convencional mas utilizada en la fabricacion de una prétesis Osea y/o dental,
posteriormente en un séptimo subtema se busca comprender y aplicar las técnicas de
caracterizacion para conocer las propiedades de union de superficie, propiedades
tribologicas (friccion lubricacion y desgaste), su respuesta in vitro e in vivo y su potencial
aplicacion de acuerdo a pruebas de degradacion de los mismos.

En el quinto tema se abordan cinco subtemas, donde se aprende a relacionar los diferentes
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materiales ceramicos de aplicacion biomédica, y  propiedades, se discute el
comportamiento fisico, quimico y estructural de estos materiales y sus potenciales
aplicaciones. En un tercer subtema aprende y asimila las diferentes tecnologias
convencionales y de vanguardia para el procesamiento de ceramicos de aplicacion
biomédica, en el quinto subtema distinguira las diferentes tecnisus caracteristicas, ventajas
y desventajas de aplicacion en implantes biomédicos para pacientes. Son identificados los
diferentes materiales ceramicos usados, se analizan sus métodos de fabricacion,
propiedades, ventajas, desventajas, y fallas encontradas durante su fabricacion y vida ftil,
asi como sus aplicaciones mas comunes.

En el sexto tema se discute y comprende los subtemas relacionados con los diferentes tipos
de materiales compuestos de aplicacion biomédica, sus propiedades y aplicaciones
especificas. Se discutiran y comprenderan las ultimas tecnologia de procesamiento y su
influencia en las propiedades y aplicaciones. De acuerdo al contenido de estos seis temas,
el estudiante debe de aprender a diferenciar los tipos de materiales y sus propiedades, los
métodos tecnologicos de vanguardia para el procesamiento de los mismos. También se
contempla que adquieran habilidades en determinar la aplicacion especifica de un material
de acuerdo a la estructura, propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, en base a ejemplos
expuestos en articulos cientificos recientes. Asimismo el estudiante aplicara su autonomia,
disciplina y conocimiento adquirido para participar en mesas de discusion cientifica, donde
aportard 1ideas innovadoras de mejoramiento o creacion de nuevos biomateriales. El
enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades de consulta de informacion
extra clase promuevan el desarrollo de habilidades utiles para llevar a cabo la
experimentacion  donde aplique capacidades de identificacion, manejo y control de
variables y datos relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; autonomia en
el manejo de un proceso determinado.

El alumno tendra oportunidad de aplicar y afianzar su habilidad de gestionar y manejar y
aplicar la informacion de manera responsable y objetiva para resolver un problema
especifico relacionado con la aplicacién de un determinado biomaterial.

Para una mayor comprension el profesor dard explicacion del enfoque de cada una de los
temas y el alumno afianzard, analizara y complementara cada tema con la consulta,
analisis y discusion de articulos cientificos del tema en particular, el cual, posteriormente
presentara de forma oral y escrita tanto de manera grupal como individual aplicando la
capacidad de andlisis, de autocritica, capacidad de organizacion interpersonal y
creatividad, mismas que el profesor podra evaluar de acuerdo al grado de compresion del
tema y defensa del tema.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Potosi, Tijuana, Pachuca y
Veracruz.

Lugar y fecha . .
ug y e de Participantes Evento
elaboracion o revision
Representantes de  los | Reunion ~ Nacional  de
. . Institutos Tecnoldgicos de: | Diseio e  Innovacion
Instituto Tecnoldgico de . . .
L Aguascalientes,  Apizaco, | Curricular para el
Meérida del 29 de . .,
) Ensenada, La Paz, Mérida, | Desarrollo y Formacion de
septiembre al 1 de octubre . . . ; .
de 2010 Mexicali, Saltillo, San Luis | Competencias Profesionales

de la Carrera de Ingenieria
Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de
Mérida del 1 al 3 de
diciembre de 2010.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,

Ensenada, La Paz, Mérida,
Mexicali, Pachuca, Saltillo,
San Luis Potosi, Tijuana y
Veracruz.

Reuniéon Nacional de
Consolidacion de los
Programas en

Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria
Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:

Orizaba, Puerto Vallarta y
Veracruz.

Meérida del 26 y 27 de Apizaco, Mérida, Pachuca y
octubre de 2011. . ,
San Luis Potosi.
Representantes  de  los
. , . Institutos Tecnoldgicos de: . L
Instituto Tecnoldgico de . Reunion de Seguimiento
. Aguascalientes, Boca del .
Hermosillo del 26 al 29 de ; . L. Curricular de la Carrera de
) Rio, Hermosillo, M¢érida, e .
noviembre de 2013. . Ingenieria Biomédica.
Orizaba, Purhepecha,
Saltillo, Tijuana.
Instituto Tecnoldgico de Representantes de  los ., o
. . Reunion de Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnologicos de: .
. Curricular de los Programas
febrero de 2014. Aguascalientes, Boca del . .y
; L. Educativos de Ingenierias,
Rio, Celaya, Meérida,

Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Conocer la estructura, los procesos tecnologicos de sintesis y caracterizacion, las
propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y microbiologicas de un biomaterial. Asi como
comprender la relevancia social en el desarrollo de los biomateriales, y sus aplicaciones mas
comunes.

El estudiante tendra la habilidad de analizar y diferenciar los diferentes tipos biomateriales
de aplicacién biomédica especificas de acuerdo a su estructura, propiedades fisicas |,
quimicas, y microbiologicas para la fabricacion de un prototipo de simulacidon de protesis,

sensores, y componentes ortopédicos.

5. Competencias previas

= Aplica los conocimientos basicos de quimica orgédnica e inorganica.

= Aplica los distintos conceptos basicos de los enlaces quimicos y extrapola su
influencia en las propiedades de los materiales.

= Utiliza las técnicas de caracterizacion estructural e instrumental.

= Determina e interpretar las propiedades mecanicas, fisicas, y quimicas basicas de
los diversos materiales.

= Utiliza técnicas de software para la preparacion de seminarios, presentaciones,
reportes e interpretacion de propiedades: Excel , Power Point, Word, Kaleidagraph.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Definicion, historia, propiedades
1.2.Clasificacion de los biomateriales
1.3.Biomoléculas, estructura y propiedades

1 I ion a 1 i ial ..
ntroduccion a los biomateriales 1.4 Estadisticas sobre el uso de
biomateriales en el sector salud en México
2.1. Aspecto fundamentales del hueso
humano
2 | Fundamentos del hueso humano 2.2.Clasificacion del sistema 0seo

2.3. Estructura y partes del hueso

2.4. Mecanismos de regeneracion y
regulacion de resorcion Osea

2.5. Relaciones estructura-propiedades de
materiales bioldgicos

2.6 Definicion de conceptos: materiales
biocompatiles, bioactivos, biodegradable,
osteointegracion, biodegradacion

2.7. Necesidades de fabricacion de
sustitutos dseos
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3.1. Definicion, tipos de polimeros de
aplicacion bioldgica

3.2. Biopolimeros de alto desempeiio
3.3. Polimeros verdes

3.4. polimeros degradables

3.5. Clasificacion de polimeros
biodegradables

3.6. Propiedades de los biopolimeros
3.7. Métodos de procesamiento

3.7. Aplicaciones de biopolimeros

4.1.Caracteristicas y tipos
4.2. Aceros inoxidables
4.3. Aleaciones base cobalto
4.4.Titanio y aleaciones base titanio
Biomateriales metalicos 4.5. Otros metales
4 4.6. Ventajas y desventajas
4.7. Propiedades de los biomateriales
metalicos y tratamientos biomiméticos
4.8 Métodos de procesamiento
4.9. Aplicaciones
5.1. Conceptos bésicos de ceramicos de
aplicacion biologica
5.2.Caracteristicas y tipos de bioceramicos
5.2.1.0xido de aluminio
5.2.2.0xido de zirconio
5.2.3.Fosfatos de calcio

5 | Biomateriales ceramicos 5.2.4.Vitroceramicos
5.2.5.Hidroxiapatita, estructura y quimica

5.3. Propiedades de los biocerdmicos

5.4. Métodos de procesamiento

5.5 Aplicaciones

3 | Biomateriales poliméricos

6 | Biomateriales compuestos 6.1.Caracteristicas y tipos de compuestos de
aplicacion biomédica

6.2. Propiedades

6.3. Metodologias de procesamiento
6.4.tecnicas de caracterizacion y
aplicaciones
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a los biomateriales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende la importancia de los
biomateriales, y aprende conceptos
basicos de los biomateriales.

e Identifica las macromoléculas y su
importancia.

e Conocer los principales hitos en la
historia del desarrollo de los
biomateriales.

Genéricas:

e Desarrolla actividades de investigacion
e Habilidades de trabajo en grupo e
individual

e (Capacidad de  comunicarse con
profesionales de otras areas en lenguaje
técnico-cientifico apropiado

Realizar actividades de consulta de material
de informacion.

Aplica conceptos de quimica organica e
inorganica y bioquimica e investiga
articulos relacionados con biomoléculas

Utiliza software para la presentacion oral y
escrita de material de consulta

Fundamentos del hueso humano

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Relaciona la estructura y las propiedades
de materiales bioldgicos naturales y
sintéticos.

e Identifica los diferentes aspectos
relacionados con el hueso, partes y
funciones del mismo.

eConoce y diferencia los conceptos de
biocompatibilidad, bioactivo,
biodegradable, bioabsorcion,
osteointegracion osea.

e Comprende los mecanismos para la
formacion de hueso.

e Identifica las necesidades de fabricar

Realizar actividades de consulta de material
de informacion.

Investigar y discutir en clase los conceptos
y partes del hueso, buscando o elaborando
diferentes modelos.

Con la informacion de consulta participa en
mesas de discusion para el entendimiento de
los mecanismos de generacion de nuevo
hueso en el cuerpo humano ya sea a través
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sustitutos 0seos. de ejemplos o0 modelos especificos
Genéricas:

¢ Capacidad de analisis y sintesis
e Comunicacion oral y escrita en su propia

lengua
eCapacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

¢ Habilidades de investigacion

eCapacidad de  comunicarse  con
profesionales de otras areas en lenguaje
técnico-cientifico apropiado

Biomateriales poliméricos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer y diferenciar los distintos tipos
y las propiedades de los biomateriales
poliméricos.

e Relacionar la estructura de los materiales | Realizar una consulta de articulos
poliméricos degradables y no con sus | cientificos de forma individual y en grupo

Realizar actividades de consulta de material
de informacién

propiedades. relacionado con biopolimero.
e Seleccionar los materiales poliméricos
para aplicaciones especificas. Presentar oral y escrita del articulo.

e Conocer vy analizar los diferentes
métodos de procesamiento de | Discutir 'y analizar la informacion
biopolimeros presentada, evaluando contenido,

e Relacionar las propiedades de algunos | profundidad, nivel de entendimiento y
biopolimeros usados en implantes y su | defensa a preguntas orales del tema por

método de sintesis. parte del profesor y de los compaiieros.
Genéricas: Realizar una presentacion oral y escrita
relacionada con las propiedades especificas
e Capacidad de analisis y sintesis de los biomateriales poliméricos ( trabajo

e Comunicacion oral y escrita en su propia | d¢ grupo)
lengua y/o en ingles

e (Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Habilidades de investigacion
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Biomateriales metalicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer y diferenciar los distintos tipos
y las propiedades de los biomateriales
metalicos y aleaciones.

e Relacionar la estructura de los materiales
metalicos con sus propiedades, ventajas
y desventajas de estos materiales en la
industria biomédica.

e Seleccionar los materiales metalicos para
aplicaciones especificas.

e Conocer y analizar los diferentes
métodos de procesamiento de
biomateriales metalicos y su adaptacion
a la industria biomédica.

e Relacionar las propiedades de algunos
biomateriales metalicos usados en
implantes y su método de sintesis.

Genéricas:

e (Capacidad de analisis y sintesis

e Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua y/o en ingles

e (Capacidad de trabajar
interdisciplinario

e Habilidades de investigacion

en equipo

Realizar actividades de consulta de material
de informacién

Realizar una consulta de articulos
cientificos de forma individual y en grupo
relacionado con biomateriales metalicos.

Presentar oral y escrita del articulo
relacionado con metales.

Discutir 'y analizar la informaciéon
presentada, evaluando contenido,

profundidad, nivel de entendimiento y
defensa a preguntas orales del tema por
parte del profesor y de los compaifieros.

Realizar una presentacion oral y escrita
relacionada con las propiedades especificas
de los biomateriales metalicos y aleaciones
( trabajo de grupo)

Biomateriales ceramicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer y diferenciar los distintos tipos
y las propiedades de los biomateriales
ceramicos y vitroceramicos.

e Relacionar la estructura de los materiales
ceramicos con sus propiedades, ventajas
y desventajas de estos materiales en la
industria biomédica.

e Seleccionar los materiales cerdmicos

Realizar actividades de consulta de material
de informacién

Realizar una consulta de articulos
cientificos de forma individual y en grupo
relacionado con ceramicos y vitroceramicos

Presentar oral y escrita del articulo.
informacion

Discutir y analizar Ia
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para aplicaciones especificas. presentada, evaluando contenido,

e Conocer y analizar los diferentes
métodos de procesamiento de
biomateriales ceramicos, vitroceramicos
y su adaptacion a la industria biomédica.

e Relacionar las  propiedades de
biomateriales ceramicos usados en
implantes y su método de sintesis.

Genéricas:

e (Capacidad de analisis y sintesis

e Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua y/o en ingles

e (Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de  comunicarse con

profesionales de otras areas en lenguaje
técnico-cientifico apropiado

profundidad, nivel de entendimiento y
defensa a preguntas orales del tema por
parte del profesor y de los compaifieros.

Realizar una presentacion oral y escrita
relacionada con las propiedades especificas
de los biomateriales cerdmicos 'y
vitroceramicos ( trabajo de grupo)

Biomateriales compuestos

Competencias

Actividades de aprendizaje

¢ Especifica(s):
e Conocer y diferenciar los distintos tipos
y las propiedades de los biomateriales

compuestos.

e Relacionar la estructura de los materiales
compuestos con sus propiedades,
ventajas y desventajas de estos

materiales en la industria biomédica.

e Seleccionar los materiales compuestos
para aplicaciones especificas.

eConocer y analizar los diferentes
métodos de procesamiento de
biomateriales ceramicos, vitroceramicos
y su adaptacion a la industria biomédica.

eRelacionar  las  propiedades de
biomateriales ceramicos usados en
implantes y su método de sintesis.

Genéricas:

e Capacidad de anélisis y sintesis

Realizar actividades de consulta de material
de informacién

Realizar una consulta de articulos
cientificos de forma individual y en grupo
relacionado con materiales compuestos.

Presentar oral y escrita del articulo.

Discutir 'y analizar la informaciéon
presentada, evaluando contenido,
profundidad, nivel de entendimiento y
defensa a preguntas orales del tema por
parte del profesor y de los compaiieros.

Realizar una presentacion oral y escrita
relacionada con las propiedades especificas
de los biomateriales compuestos ( trabajo
de grupo)
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e Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua y/o en ingles

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

¢ Habilidades de investigacion

eCapacidad de  comunicarse  con
profesionales de otras areas en lenguaje
técnico-cientifico apropiado

8. Practica(s)

Se plantea la realizacion de practicas a nivel de laboratorio mediante el desarrollo de un
proyecto especifico a nivel grupal durante un periodo del desarrollo de la asignatura.

Temas de desarrollo practico:

1. Sintesis y caracterizacion de un biomaterial polimérico, mediante la determinacion de
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, con la propuesta de una aplicacion potencial.

2. Sintesis y caracterizacion de un biomaterial metalico, mediante la determinacion de
propiedades fisicas, quimicas y mecénicas y biomimético, con la propuesta de una
aplicacion potencial.

3. Sintesis y caracterizacion de un biomaterial cerdmico o vitroceramico, mediante la
determinacion de propiedades fisicas, quimicas y mecdanicas, con la propuesta de una
aplicacion potencial.

4. sintesis y caracterizacion de un biomaterial compuesto, mediante la determinacion de
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, con la propuesta de una aplicacion potencial.

Dependiendo del éxito de procesamiento y caracterizacion del material seleccionado se
propone realizar pruebas cortas de bioactividad mediante ensayos biomiméticos con suero
fisioloégico simulado y con ensayos de los materiales sintetizados en pruebas in vitro (
ensayos de RNA,DNA)

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
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parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencidon empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluaciéon: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.
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