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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El proposito de la asignatura es dar solucion a la demanda de produccion de dispositivos biomédicos mediante la identificacion de
las propiedades y caracteristicas de los biomateriales. El alumno desarrollara los conocimientos y habilidades relacionadas a los
tipos de biomateriales, asi como las normas para el disefio y manufactura de dispositivos médicos.

La unidad de aprendizaje se encuentra dentro de la etapa disciplinaria como asignatura obligatoria del programa educativo de
Bioingeniero, contribuye al area de conocimiento de Ciencias de la Ingenieria para cursarse se tiene como requisito obligatorio
acreditar la asignatura de Bioquimica.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Integrar las propiedades quimicas de los materiales y sus aplicaciones clinicas, mediante la identificacion de las propiedades de los
biomateriales, para proponer su aplicacion en la manufactura de dispositivos biomédicos adecuados y en tecnologias verdes con
una actitud respetuosa y paciente hacia los seres vivos y su entorno.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

1. Elabora y entrega una investigacion documental donde se aborde la tematica de las aplicaciones de los biomateriales y se
desarrolle una propuesta que describa las propiedades necesarias que debe contener un biomaterial para cumplir una funcion
especifica. Debe cumplir con los siguientes requisitos: antecedentes, estado del arte, descripcion de la propuesta, conclusion y
referencias.
2. Portafolio de evidencias que integren los siguientes reportes:

— Practicas de laboratorio que incluyan los informes de los desarrollos experimentales que incluyan los apartados de

introduccién, objetivo, marco tedrico, metodologia, resultados, conclusiones y referencias.
— Resolucién de ejercicios y actividades realizadas en taller.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Propiedades de los biomateriales

Competencia:
Adquirir la capacidad para definir un biomaterial y reconocer sus propiedades mas importantes, a través de la evaluacion de sus
caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas, con honestidad y trabajo en equipo.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Propiedades de los materiales

1.1.1 Propiedades generales de los biomateriales

1.1.2 Andlisis elemental

1.1.3 Propiedades de la superficie y caracterizacion de biomateriales

1.1.4 Papel del agua en las propiedades de los biomateriales
1.2. Propiedades Mecanicas

1.2.1. Tensién

1.2.2. Compresion

1.2.3. Tensién cortante

1.2.4. Flexion

1.2.5. Viscoelasticidad

1.2.6. Fractura

1.2.7. Fatiga




UNIDAD II. Propiedades de los biomateriales

Competencia:
Enumerar los tipos de biomateriales, a través de un analisis exhaustivo de las propiedades y caracteristicas de cada material, para
aplicarlo al disefio de dispositivos del area bioingenieril, con una actitud de tolerancia y respeto hacia los seres vivos.

Contenido: Duracién: 3 horas

2.1. Polimeros naturales y sintéticos
2.1.1. Polimeros
2.1.2. Biomateriales de silicon
2.1.3. Fibras médicas y biotextiles
2.1.4. Hidrogeles
2.1.5. Materiales naturales
2.1.6. Ceramicas
2.1.7. Biomoléculas inmovilizadas a superficies
2.2. Ceramicos
2.3. Metales
2.4. Compositos




UNIDAD lIl. Rol de la sangre en reparacion de heridas y fracturas

Competencia:

Comprender los mecanismos de reparacion tisular, asi como el papel que juegan los diferentes componentes sanguineos en estos
procesos, a través de la comparacidn entre regeneracion y cicatrizacién de tejido, con una actitud respetuosa hacia la complejidad
de los seres vivos.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1. Reparacion de heridas y fracturas
3.1.1. Proteinas adsorbidas en materiales de respuesta tisular
3.1.2. Células y dafio tisular
3.1.3. Interaccion de biomateriales con los tejidos y la matriz extracelular
3.1.4. Fuerzas mecénicas sobre las células
3.2. Coagulacion de la sangre
3.2.1. Inflamacion, cicatrizacion de heridas y respuesta corporal a los agentes extrafios
3.2.2. Inmunidad natural y adquirida: la respuesta inmunolégica a los materiales extrafios
3.2.3. El sistema del complemento
3.2.4. Coagulacion de la sangre e interaccion de los materiales con la sangre




UNIDAD IV. Biocompatibilidad de biomateriales

Competencia:

Relacionar las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de los biomateriales con su comportamiento biolégico hacia el tejido u
organismos vivos, analizando los procesos de degradaciéon del material y evaluando el efecto que tiene sobre los distintos tipos de
células y tejidos, con el proposito de seleccionar adecuadamente el tipo de biomaterial necesario para cada aplicacion especifica,
con sensibilidad hacia los seres vivos y el ambiente.

Contenido: Duracién: 3 horas

4.1. Degradacion de materiales en el ambiente
4.1.1. Degradacion quimica y bioquimica de polimeros
4.1.2. Efectos degradativos del ambiente bioldgico sobre metales y ceramicas
4.1.3. Calcificaciéon patoldgica de los biomateriales
4.2. Biocompatibilidad
4.2.1. Evaluacion in vitro de compatibilidad con tejidos
4.2.2. Evaluacion in vivo de compatibilidad con tejidos
4.2.3. Evaluacion de interacciones de biomateriales con la sangre (Hemocompatibilidad)




UNIDAD V. Aplicaciones de los biomateriales

Competencia:

Deducir la utilidad de un biomaterial con base a su clasificacion, propiedades y comportamiento, para su aplicaciéon en dispositivos
médicos o en ingenieria de tejidos, enlistando las patentes y avances tecnoldgicos donde se aplican estos materiales, reconociendo
a esta area como multidisciplinaria, con un interés por la ciencia y discernimiento de la importancia de los biomateriales en el mundo
del siglo XXI que nos rodea.

Contenido: Duracién: 4 horas

5.1.0rganos artificiales y dispositivos médicos
5.1.1. Tratamientos no trombogénicos y estrategias
5.1.2. Aparatos cardiovasculares
5.1.3. Dispositivos cardiacos implantables
5.1.4. Sangre artificial y sustitutos de eritrocitos
5.1.5. Apdsitos para quemaduras y sustitutos de la piel
5.2.Ingenieria de Tejidos
5.2.1. Panoramica actual de la ingenieria de tejidos
5.2.2. Inmunoaislamiento
5.2.3. Andamios de polimeros sintéticos reabsorbibles




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de

o Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Comparar técnicas de andlisis | Busqueda de caracteristicas de | Bases de datos, 2 horas
quimico, para la caracterizacion de | técnicas de andlisis quimico (HPLC, | calculadora, cuaderno,
biomateriales, mediante la | infrarrojo, espectrofotometria, angulo | plataforma educativa.
representacion gréfica de ideas con | de contacto, cromatografia, etc.) en
objetividad. bases de datos y elaboracion de
cuadros sindpticos, mapas mentales,
etc.
2 Calcular pardmetros especificos para | Resolucién de ejercicios tedricos para | Bases de datos, | 2 horas
determinar las propiedades | el célculo de elasticidad, tenacidad a | calculadora, cuaderno,
mecénicas de un biomaterial, | la fractura, analisis de curvas de | plataforma educativa.
mediante la aplicacion de férmulas y | tension-deformacion.
conceptos con una actitud analitica y
colaborativa.
UNIDAD II
Aplicar los conceptos tedricos sobre | Resolucion de ejercicios en donde se | Bases de datos, | 2 horas
3 los mecanismos de polimerizacion, | calculé el Mn, Mw, tiempo de | calculadora, cuaderno,
para la resolucibn de ejercicios | polimerizacion, grado de | plataforma educativa.
tedricos, mediante el uso de formulas | polimerizacion.
y célculos especificos con obijetividad
y responsabilidad. Analisis de estructuras y tipos de
enlaces.
Identificar las caracteristicas | Analisis de composicibn quimica | Bases de datos, | 2 horas
4 particulares de las ceramicas para | reportada en bibliografia de las | cuaderno, plataforma
evaluar su uso en dispositivos | ceramicas utilizadas en la industria | educativa.
biomédicos, mediante el andlisis de su | médica y aquellas que se encuentren
composicion quimica con | en desarrollo.
organizacion y colaboracién en
equipo.
5 Determinar los posibles riesgos del | Resolucion de ejercicios teorico- | Cuaderno, formulario, | 2 horas
uso de metales como biomateriales, | practicos en donde se evalle la | calculadora, plataforma
para  proponer alternativas de | capacidad de oxidacion de los | educativa.




desarrollo de éstos, mediante la
resolucién de ejercicios redox con una
actitud analitica y de respeto a los
seres Vivos.

metales.

UNIDAD i
Identificar los efectos de los | Andlisis de casos tipo en donde se | Cuaderno, plataforma | 2 horas
6 biomateriales sobre los fluidos | identifiquen efectos de la interaccion | educativa, publicaciones
biologicos, para evaluar su aplicacion | biomaterial-sangre proporcionados por | con casos tipo.
en implantes biomédicos, mediante el | el facilitador.
analisis de casos tipo reportados en
bibliografia con una actitud critica y de
respeto a los seres vivos.
Determinar los tiempos de | Resolucion de ejercicios tedricos en | Cuaderno, calculadora, | 2 horas
7 coagulaciéon de la sangre humana | donde se calculen los tiempos de | plataforma educativa.
para conocer el efecto de los | coagulacion a partr de datos
biomateriales en la coagulacién, | proporcionados por el facilitador.
mediante el calculo de los tiempos de
aglutinamiento de las proteinas con
organizacion y disciplina.
8 Analizar las pruebas de | Busqueda de pruebas de | Cuaderno, plataforma | 2 horas

biocompatibilidad, para evaluar el
posible uso de un biomaterial como
base de un biodispositivo, mediante la
basqueda de las pruebas de
compatibilidad permitidas en las
Normas vigentes, con disposicion y
compromiso social.

biocompatibilidad vigentes y analisis
de éstas para identificar cuando son
aplicables y bajo qué condiciones.

educativa.




VIl. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de

Practica Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracioén
UNIDAD |
1 Analizar las caracteristicas de | Explorar en las bases de datos la | Computadora, internet, procesador | 2 horas
dispositivos médicos, mediante la | pagina de la FDA, seleccionar | de datos, plataforma educativa.
exploracion de bases de datos | algunos biodispositivos y enlistar
disponibles en internet, para | sus caracteristicas.
conocer tanto los dispositivos
médicos que existen, como los
biomateriales mas usados en la
actualidad, con wuna actitud
investigativa, analitica y cuidadosa
de los detalles de construccion de
los biodispositivos.
Medir e interpretar las propiedades | Usar la técnica de analisis quimico | Material basico de laboratorio | 4 horas
2 de los biomateriales, mediante el | que indique el facilitador para | (tubos de ensayo, vasos de
uso de técnicas de analisis | medir e interpretar las propiedades | precipitados, pipetas), calculadora,
quimico, para obtener informacion | del biomaterial que se le | libreta, espectrofotometro
sobre la naturaleza quimica del | proporcione. (opcional), infrarrojo (opcional).
biomaterial, con actitud critica e
interés en las relaciones
estructura-funcion.
UNIDAD
I
3 Investigar las condiciones Optimas | Obtener un biopolimero (alginato) | Alga molida, formalina, HCI 1N, | 4 horas

de reaccion, aplicando
fundamentos de quimica organica,
fisicoquimica y bioquimica, para

obtener microesferas de un
biopolimero Gtiles en la
inmovilizacion de células vy

enzimas, asi como en la entrega
de  medicamente,  mostrando
interés y responsabilidad al
resolver problemas actuales de la
medicina.

mediante el tratamiento de la
materia prima (algas) para extraer
un producto utilizable como
biomaterial.

Na2COs, potenciometro, material
basico de laboratorio (tubos de
ensayo, vasos de precipitados,
pipetas).




4 Evaluar la capacidad de los | Exposicidn de lentes de contacto | Lente de contacto, vinagre, | 2 horas
hidrogeles para absorber agua, | (hidrogeles) a diferentes | bicarbonato de sodio, material
mediante  su  exposicibn  a | disoluciones acuosas y determinar | basico de laboratorio (tubos de
diferentes disoluciones acuosas | el cambio de forma y volumen. ensayo, vasos de precipitados,
con una actitud innovadora y pipetas),
objetiva.

5 Medir la viscosidad de un | Medir la viscosidad de un polimero | Material basico de Ilaboratorio | 3 horas
biomaterial, mediante el manejo | proporcionado por el facilitador. (tubos de ensayo, vasos de
de un viscosimetro, para evaluar precipitados, pipetas), polimero,
la calidad de un polimero y la calculadora, libreta.
posibilidad de su uso en la
produccién de microesferas, para
bioencapsulacion, con una actitud
analitica y critica.

6 Analizar las bondades de un | Preparar microesferas de alginato, | M béasico de laboratorio (tubos de | 3 horas
biomaterial, para la preparacion de | medir el diametro, peso y volumen | ensayo, vasos de precipitados,
un dispositivo médico | empleado para la elaboracion de | pipetas), calculadora, vernier,
(microesferas de entrega de | cada esfera. libreta.
medicamentos), mediante  la
evaluacion de la homogeneidad
del producto, con una actitud
critca en la revision de
caracteristicas de peso y tamario.

7 Sintetizar nanoparticulas de | Sintesis de hidroxiapatita por el | Material basico de laboratorio | 4 horas
hidroxiapatita, mediante el método | método de precipitacion. (tubos de ensayo, vasos de
de por co-precipitacion, para precipitados, pipetas), acido
adquirir destreza en el fosférico, hidroxido de calcio,
reconocimiento de las hidréxido de amonio, calculadora,
caracteristicas de un biomaterial libreta.
usado en medicina, con
objetividad e interés por los
posibles usos del producto.

UNIDAD
11
8 Calcular la relacion Ca/P en una | Determina la concentracion de Ca | Bafio maria, material basico de | 4 horas

muestra de hidroxiapatita,
mediante la cuantificacion del
contenido de Ca y P por métodos

y P mediante métodos
espectrofotométricos y calcula la
relacion de Ca/P.

laboratorio (tubos de ensayo,
vasos de precipitados, pipetas),
potenciometro, NaOH, &cido




qguimicos, para evaluar la pureza e
identidad de la bioceramica, con
una actitud analitica y propositiva.

sulfarico, eriocromo
espectrofotometro.

Negro T,

9 Llevar a cabo una polimerizacion | Obtener un polimero a partir de | Bafilo maria, material basico de | 4 horas
por adicién, mediante el uso de | monémeros mediante | laboratorio (tubos de ensayo,
metil metacrilato como mondmero, | polimerizacion de adicion. vasos de precipitados, pipetas),
para obtener un biopolimero clorhidrato de tiamina, papel filtro,
sintético, con una actitud critica e etanol, hidroxido de sodio.
innovadora.

UNIDAD

IV

10 Determinar el tiempo de | Exponer una muestra de sangre al | Material basico de laboratorio | 2 horas
coagulacion de la sangre, | biomaterial que el facilitador | (tubos de ensayo, vasos de

mediante la exposicion del fluido
biol6gico a un biomaterial, para
determinar su efecto con una
actitud critica y objetiva.

determine.

precipitados, pipetas), muestra de
sangre.




VIIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre

El primer dia de clase, el maestro debe establecer el formulario de trabajo, los criterios de evaluacion, la calidad del trabajo
académico, los derechos y las obligaciones profesor-alumno.

Estrategia de ensefianza (profesor)
Estudio de caso, método de proyecto, aprendizaje basado en problemas, técnica expositiva y ejercicios practicos
Estrategia de aprendizaje (estudiante)

Investigacion documental, estudio de casos, trabajo en equipo, exposiciones, organizadores graficos, resolucion de ejercicios.

IX. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

Evidencia de deSemPeiio 1. ... .. e 25%
(Investigacion documental)

Evidencia de deSEMPEM0 2. .. ... i e 35%
(Portafolio de evidencia)

EValuacion@s ParCi@leS(2). ........uu e s 40%




X. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Chen, Q., y Thouas, G. (2014). Biomaterials: A Basic

Introduction. Taylor & Francis.

Recuperado de

https://books.google.com.mx/books?id=LsesBAAAOBAJ

Reviews, C. T. I. (2016). Biomaterials, The Intersection of
Biology and Materials Science: Biology, Biotechnology.

Cram101. Recuperado

de

https://books.google.com.mx/books?id=J4-d8ZsLfBAC

Shi, D. (2013). Biomaterials and Tissue Engineering. Springer
Berlin Heidelberg. Recuperado de
https://books.google.com.mx/books?id=y278CAAAQBA

J [clasica]

Thomas, S., Balakrishnan, P., y Sreekala, M. S. (2018).

Fundamental Biomaterials: Polymers.
Recuperado

Elsevier Science.
de

https://books.gooqgle.com.mx/books?id=g084DwWAAQBA

J

Williams, D. (2014). Essential Biomaterials Science.

Cambridge  University  Press.

Recuperado de

https://books.google.com.mx/books?id=bjWzAWAAQBA

J

Bandyopadhyay, A., y Bose, S. (2013). Characterization of
Biomaterials. Elsevier Science. Recuperado de
https://books.google.com.mx/books?id=F64aDoKssWIC

Ghandehari, H. (2019). Advanced Drug Delivery Reviews.
Recuperado de
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws
home/505508/description#description

Journal of Materials Science. (2019). Materials in Medicine.
Recuperado de
http://www.springerlink.com/content/1573-4838/

Leong, K.W. (2019). Biomaterials. Recuperado de
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws
home/30392/description#description

Luque, R., y Xu, C. P. (2016). Biomaterials: Biological
Production of Fuels and Chemicals. De Gruyter.

Recuperado de
https://books.google.com.mx/books?id=COHVDAAAQBA
J

Matyjaszewski, P. (2019). Progress in Polymer Science.
Recuperado de
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws
home/418/description#description

Regi, M. V. (2013). Biomateriales. Los Libros de la Catarata.
Recuperado de
https://books.google.com.mx/books?id=IfiDhgEACAAJ

Tayebi, L., y Moharamzadeh, K. (2017). Biomaterials for Oral
and Dental Tissue Engineering. Elsevier Science.
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Xl. PERFIL DEL DOCENTE

El docente debe contar con titulo de Licenciatura en Ingenieria, en Fisica o &area afin, preferentemente contar con Maestria o
Doctorado en Ciencias o Ingenieria, relacionada al area de biomateriales; tener experiencia docente de dos afios y/o investigacion
en el &rea de biomateriales; ser responsable, proactivo, facilitador, dominio grupal, habilidades de comunicacion efectiva y ser
promotor del aprendizaje colaborativo.



https://books.google.com.mx/books?id=j0iZDgAAQBAJ



