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RESUMEN

Conocimientos previos y recomendaciones

Ninguno

Breveresumen de la asignatura (segiin memoria RUCT)

Biomateriales metalicos.
Biomateriales cerdmicos.

Introduccién. La Ciencia de los Biomateriales: definiciones y campos de aplicacion.
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Biomateriales poliméricos.
Biomateriales compuestos.
Biocompatibilidad. Biodegradacién y corrosion

Prerrequisitos

Ninguno

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Teoria

Médulo 1: Introduccion a los Biomateriales y Conceptos Fundamentales 1.1. Definicion y Alcance de los Biomateriales:Ingenieria Biomédica y la
importancia de los materiales.Clasificacion de los biomateriales (metales, cerdmicas, polimeros, composites).Cronologia y evolucién histérica de
los biomateriales.1.2. Propiedades Generales de los Materiales:Propiedades mecénicas (resistencia, elasticidad, dureza, fatiga, fluencia).
Propiedades fisicas (densidad, conductividad térmica y eléctrica).Propiedades quimicas (corrosion, biodegradacion, superficie).Estructura atémica
y molecular de los materiales (enlaces, redes cristalinas, microestructura).1.3. Concepto de Biocompatibilidad:Definicion y principios.Evaluacion de
la biocompatibilidad (in vitro, in vivo).Respuesta del huésped a los implantes (inflamacién, cicatrizacion, encapsulacion).Médulo 2: Metales y
Ceramicas Biomédicas2.1. Metales Biomédicos:Aleaciones de acero inoxidable.Aleaciones de cobalto-cromo (Co-Cr).Aleaciones de titanio y sus
aleaciones.Corrosién en el entorno biolégico.Aplicaciones: implantes ortopédicos (prétesis de cadera, rodilla), implantes cardiovasculares (stents),
implantes dentales.2.2. Cerdmicas Biomédicas:Clasificacion: inertes (alimina, zirconia), bioactivas (hidroxiapatita, vidrios bioactivos),
biodegradables.Propiedades mecanicas y fractura de ceramicas.Procesamiento de ceramicas para aplicaciones biomédicas.Aplicaciones:
implantes dentales, recubrimientos de implantes, sustitutos 6seos, dispositivos auditivos.Mddulo 3: Polimeros Biomédicos y Composites 3.1.
Polimeros Biomédicos:Estructura y propiedades de los polimeros (termoplasticos, termoestables, elastémeros).Polimeros biodegradables y no
biodegradables.Polimeros naturales (coldgeno, quitosano, alginato) y sintéticos (PE, PP, PVC, PTFE, PMMA, PLA, PGA, PCL).Degradacién de
polimeros en el cuerpo.Aplicaciones: suturas, prétesis vasculares, lentes de contacto, sistemas de liberacién de farmacos, membranas, andamios
para ingenieria de tejidos.3.2. Composites Biomédicos:Definicion y principios de los composites.Tipos de composites (matriz polimérica, ceramica
o metdlica; refuerzos).Ventajas y desventajas de los composites en aplicaciones biomédicas.Aplicaciones: cementos 6seos, composites dentales,
protesis, materiales para reparacion 6sea.Modulo 4: Disefio, Caracterizacion y Nuevas Tendencias4.1. Disefio y Seleccion de Biomateriales:
Criterios de seleccién segun la aplicacion (mecanica, bioldgica, degradacién).Consideraciones éticas y regulatorias (normativas 1SO, FDA, marcado
CE).4.2. Caracterizacion de Biomateriales:Técnicas de superficie (XPS, SEM, AFM).Técnicas mecénicas (ensayos de traccidn, compresion, fatiga).
Técnicas de anélisis térmico (DSC, TGA).Técnicas de microscopia (ptica, electrénica).4.3. Biomecanica y Fallo de Biomateriales:Conceptos
basicos de biomecanica.Mecanismos de fallo en implantes (fractura, fatiga, desgaste, corrosion).Estrategias para mejorar la vida util de los
implantes.4.4. Ingenieria de Tejidos y Medicina Regenerativa:Conceptos de ingenieria de tejidos (andamios, células, factores de crecimiento).
Biomateriales como andamios para la regeneracion tisular (6sea, cartilaginosa, cutanea).Bioimpresion 3D de tejidos y érganos.4.5. Nanomateriales
en Biomedicina:Aplicaciones de nanomateriales (nanoparticulas, nanotubos) en diagnéstico y terapia.Consideraciones sobre la seguridad de los
nanomateriales.

Practica

Sesién 1: Introduccion al Laboratorio y Propiedades Mecanicas 1.1. Seguridad en el Laboratorio de Materiales: Normas de seguridad, manejo de
equipos y residuos.1.2. Ensayos de Traccién en Metales Biomédicos:Familiarizacién con la maquina de ensayos universales.Realizacion de
ensayos de traccion en probetas de acero inoxidable 316L y/o aleacion de titanio (o materiales sustitutos representativos).Célculo de limite
elastico, resistencia a la traccion, médulo de Young y elongacién.Discusién de la importancia de estas propiedades para implantes sometidos a
cargas.1.3. Ensayo de Dureza (Vickers/Rockwell):Medicion de la dureza de diferentes biomateriales metélicos y poliméricos.Relacion entre dureza
y resistencia al desgaste.Sesion 2: Caracterizacién Superficial y Morfoldgica 2.1. Microscopia Optica y Preparacién Metalogréfica:Preparacion de
muestras (corte, pulido, ataque quimico).Observacion de la microestructura de metales y ceramicas biomédicas.ldentificacion de granos, fases y
defectos.2.2. Microscopia Electrénica de Barrido (SEM):Introduccién al SEM y sus capacidades (magnificacion, EDS para analisis elemental).
Observacion de la morfologia superficial de diferentes biomateriales (por ejemplo, superficies de implantes, andamios poliméricos).Anélisis
elemental cualitativo de la composicion de la superficie.Sesion 3: Comportamiento de Polimeros y Biodegradacion 3.1. Propiedades Térmicas de
Polimeros Biomédicos (DSC/TGA - demostracion o andlisis de datos):Introduccion a la Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y la
Termogravimetria (TGA).Andlisis de curvas de DSC para determinar la temperatura de transicidn vitrea (Tg) y de fusidn (Tm) en polimeros
biomédicos (por ejemplo, PLA, PCL).Andlisis de TGA para evaluar la estabilidad térmica y contenido de humedad/volatiles.Discusion sobre la
relevancia de estas propiedades para el procesamiento y la estabilidad del material.3.2. Estudio de la Biodegradacién In Vitro de Polimeros:Disefio
experimental para simular la degradacién (por ejemplo, inmersion en PBS a 37°C).Medicion de la pérdida de peso y cambios en el pH del medio a lo
largo del tiempo.Observacion de cambios macroscépicos en la muestra. Sesién 4: Comportamiento de materiales, Corrosion y Desgaste 4.1.
Corrosion de Metales Biomédicos In Vitro:Introduccién: Mecanismos de corrosion en el cuerpo (galvanica, por picaduras, por rendija). Importancia
de los fluidos fisiolégicos.Ensayo de Inmersion y Observacion Visual:Preparacion de muestras metélicas (por ejemplo, acero inoxidable 316L,
aleacion de titanio) en diferentes estados superficiales (pulido, rayado).Inmersiéon de las muestras en una solucién simulada de fluido corporal (p.
€j., solucién de Hanks o solucién salina al 0.9% NaCl) a 37°C.Observacion y Documentacion: A intervalos definidos (ej. al inicio, después de 24h,
después de 1 semana si la practica se extiende), los estudiantes observaran y documentarén visualmente la aparicion de dxido, picaduras o
cambios en la superficie. Se pueden tomar fotografias y describir las observaciones.Andlisis Cualitativo: Discutir las diferencias observadas entre
los materiales y los estados superficiales, relaciondndolas con su resistencia a la corrosion y los posibles mecanismos.4.2. Desgaste en
Biomateriales (Demostracion o Experimento Simplificado):Introduccién: Tipos de desgaste (adhesivo, abrasivo, por fatiga, por corrosién-desgaste).
Importancia en articulaciones protésicas.Ensayo de Desgaste Pin-on-Disk (Demostracion o Simulacion):Si se dispone de un tribdmetro Pin-on-Disk,
realizar una demostracién de un ensayo de desgaste entre un pin de metal (o cerdmica) y un disco de polimero (ej., UHMWPE) o viceversa, bajo
carga y en un medio simulado.Medicién cualitativa/cuantitativa: Observar la huella de desgaste en el disco y/o el pin. Si es posible, realizar una
medicién de peso de las muestras antes y después del ensayo para estimar la pérdida de material (desgaste gravimétrico).Discusion de particulas
de desgaste: Discutir la formacién de particulas de desgaste y su impacto biolégico.Alternativa (si no hay Pin-on-Disk): Un experimento mas simple
podria involucrar el frotamiento manual o con un dispositivo simple de diferentes parejas de biomateriales (gj., metal contra polimero) bajo carga, y
la observacién posterior con microscopia éptica para visualizar las huellas de desgaste.
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METODOLOGIASDOCENTESY ACTIVIDADES FORMATIVAS

M etodologias docentes
CédigoDenominaciénDescripcionMD01Leccién expositiva participativaPresentacion de contenidos de forma sintética, analitica y secuencial por
parte del docente incidiendo en los aspectos clave y favoreciendo la participacién activa y reflexiva del estudiantado.MD02Resolucion de ejercicios
y problemasAplicar los conocimientos adquiridos para la elaboracién de ejercicios y problemas.MD03Aprendizaje basado en problemas y/o
proyectosResolucion de problemas y proyectos por parte del estudiantado propuestos por el docente.

Actividades for mativas

Cadigo Denominacién Horas Peso relativo en Porcentaje de
relacion al resto presencialidad
de actividades

AFO01 Actividades en gran grupo 112,5 75% 40%

AF02 Actividades en pequefio grupo 37,5 25% 40%

I nfor macioén adicional

Las metodologias docentes que se proponen para la asignatura de Biomateriales, tanto para la teoria como para las practicas, y cémo pueden
integrarse:

1. Metodologias Activas y Participativas
La Universidad de Jaén promueve activamente metodologias activas como parte de su Plan de Innovacién Docente.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP):

Aplicacion: Presentar a los estudiantes casos clinicos reales o hipotéticos donde la eleccién o el fallo de un biomaterial sea crucial (gj., "Un
paciente necesita una prétesis de cadera que resista X afios bajo Y condiciones. ;Qué biomaterial elegirias y por qué?"). Los estudiantes, en
grupos, investigan, analizan y proponen soluciones, justificando sus decisiones con el conocimiento de los biomateriales.

Beneficios: Fomenta el pensamiento critico, la investigacion auténoma, el trabajo en equipo y la aplicacion directa de la teoria a problemas reales.
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP):

Aplicacion: Similar al ABP, pero mas amplio. Por ejemplo, se les podria pedir a los estudiantes que "disefien" un dispositivo médico especifico (ej.,
un stent biodegradable o un injerto 6seo) y que justifiquen la seleccién de los biomateriales, su procesamiento y las pruebas de biocompatibilidad y
funcionalidad necesarias. Podrian culminar con una presentacion o un prototipo virtual.

Beneficios: Integracién de conocimientos de multiples médulos, desarrollo de habilidades de disefio, gestion de proyectos y presentacion.

Aula Invertida (Flipped Classroom):

2. Integracién de Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacién (TICs)

La UJA también enfatiza la integracion de las TICs para el aprendizaje.
Plataformas Virtuales:

SISTEMASDE EVALUACION

Sistemas de evaluacion (general)

Sistemas de evaluacion Deno | Porcentaje (%) Porcentaje (%) Ponderacion Maxima
minac | Ponderacién Minima
ion

SEO1 Exam |40% 60%
en
sobre
los
conce
ptos
tedric
osy
practi
cos de
la
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mater
ia

SE02 Evalua | 30% 50%
cién
de
practic
as de
laborat
orioy
de
ordena
dor

SEO03 Asiste | 10% 30%
nciay
partici
pacion
en
clase,
entreg
ay
exposi
cion
de
trabajo
S

Sistemas de evaluacion (especifico)
ASPECTOCRITERIOSINSTRUMENTOPESOAsistencia y/o participacidnen actividades presenciales y/o virtualesAsistencia yparticipacién en
claseObservacion, notas delprofesor y control de firmas10.0%Conceptos tedricos de la materiaConceptos teéricos de la materiaExamen tedrico de
la asignatura65.0%Realizacion de trabajos,casos o ejerciciosRealizacion de trabajos,casos o ejerciciosCorreccion de los trabajos,casos o ejercicios
propuestos.Exposiciones orales10.0%Practicas de laboratorio/campo/uso de herramientas TICDesempefio en el usode la herramienta TICControl
de la asistencia apracticas de laboratorio. evaluacién del cuaderno de précticas entregado15.0%

OBJETIVOSDE DESARROLLO SOSTENIBLE

Objetivosde Desarrallo Sostenible

03 Salud y bienestar - ODS03

04 Educacion de calidad - ODS04

09 Industria

innov. e infraestr. - ODS09

12 Produccién y consumo responsables - 0DS12

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia
« Ballester Alfaro, Juan José, editor. - (2017) - Biomateriales y sustitutos o seos en traumatologi a y cirugi a ortope dica - Servicio de Publicaciones de
la Universidad de Ca diz
* Murphy, William. editor. - (2016) - Handbook of Biomaterial Properties - Springer New York
« Pérez Rigueiro, José. - (2019) - Materiales bioldgicos y biomateriales - Dextra Editorial
* Kalaskar, Deepak M., ed - (2017) - 3D Printing in Medicine - Elsevier
* Mahyudin, Ferdiansyah editor. - (2016) - Biomaterials and Medical Devices : A Perspective from an Emerging Country - Springer International
Publishing
« Suuronen, Erik J., editor. - (2015) - Biomaterials for Cardiac Regeneration - Springer International Publishing
- Li, Qing. editor. - (2017) - Biomaterials for Implants and Scaffolds - Springer Berlin Heidelberg
* Basu, Bikramijit. - (2017) - Biomaterials for Musculoskeletal Regeneration : Applications - Springer Singapore
» Basu, Bikramijit. - (2017) - Biomaterials for Musculoskeletal Regeneration : Concepts - Springer Singapore

Bibliogr afia complementaria
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+ Chan, Hsun-Liang - (2022) - Microsurgery in Periodontal and Implant Dentistry : Concepts and Applications - Springer International Publishing
« Lamikiz Menchaca, Aitzol, coord. - (2023) - Fabricacién aditiva - UNED
* Ratner, Buddy D., ed. lit - (2013) - Biomaterials science : an introduction to materials in medicine - Elsevier Academic Press

COMPETENCIAS/RESULTADOSDEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Laasignatura forma parte de la materia" Fundamentos de I ngenieria biomédica” , cuya completa superacién acredita haber
adquirido las siguientes competencias o resultados del proceso de formacion y aprendizgje:

Tipo | Codigo | Descripcion

ESTUDIANTADO CON NECESIDADES ESPECIFICAS DE APOYO EDUCATIVO

El estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE) puede dirigirse ala Unidad de
Diversidad y a Servicio de Atenciény Ayudas a Estudiante parareci ibir laorientacién y €l asesoramiento necesario https:
wWww.ujaen.es/gobierno/vici unida iv nado-con-discapacida eae

PLAN DE CONTINGENCIA

La Universidad de Jaén ha establecido un marco normativo unificado que garantice la continuidad del servicio
educativo y la seguridad de la comunidad universitaria ante la eventual activacion de escenarios de emergencia
(sanltarlos naturales o especmcos)

) tudi it bi icestudios/f
ensenanzas[resolucmn vicensenanzas_plan%20de%20contingencia.pdf

CLAUSULAS

Proteccion de datos para grabacion de clases
Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Paraje Las Lagunillas, s/n; Tel.953 212121; www.ujaen.es

Delegado de Proteccion de Datos (DPO): TELEFONICA, S.A.U. ; Email: dpo@ujaen.es

Finalidad del tratamiento: Gestionar la adecuada grabacién de las sesiones docentes con el objetivo de hacer
posible la ensefianza en un escenario de docencia multimodal y/o no presencial.

Plazo de conservacion: Las imagenes serdn conservadas durante los plazos legalmente previstos en la normativa
vigente.

Legitimacion: Los datos son tratados en base al cumplimiento de obligaciones legales (Ley Organica 6/2001, de 21
de diciembre, de Universidades) y el consentimiento otorgado mediante la marcacion de la casilla habilitada a tal
efecto.

Destinatarios de los datos (cesiones o transferencias): Toda aquella persona que vaya a acceder a las diferentes
modalidades de ensefianza.

Derechos: Ud. podra ejercitar los derechos de Acceso, Rectificacion, Cancelacidn, Portabilidad, Limitacién del
tratamiento, Supresion o, en su caso, Oposicidn. Para ejercitar los derechos deberd presentar un escrito en la
direccion arriba sefialada dirigido al Servicio de Informacién, Registro y Administracion Electrénica de la Universidad
de Jaén, o bien, mediante correo electrénico a la direccién de correo electronico. Debera especificar cual de estos
derechos solicita sea satisfecho y, a su vez, deberd acompanarse de la fotocopia del DNI o documento identificativo
equivalente. En caso de que actuara mediante representante, legal o voluntario, debera aportar también documento
que acredite la representacién y documento identificativo del mismo. Asimismo, en caso de considerar vulnerado su
derecho a la proteccion de datos personales, podra interponer una reclamacién ante el Consejo de Transparencia y
Proteccién de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

| Proteccién de datos para evaluacién on-line |
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Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Campus Las Lagunillas, s/n, 23071 Jaén
Delegado de Proteccion de Datos:dpo@ujaen.es

Finalidad: Conforme a la Ley de Universidades y demas legislacién estatal y autonémica vigente, realizar los
examenes correspondientes a las asignaturas en las que el alumno o alumna se encuentre matriculado. Con el fin de
evitar fraudes en la realizacién del mismo, el examen se realizard en la modalidad de videollamada, pudiendo el
personal de la Universidad de Jaén contrastar la imagen de la persona que esta realizando la prueba de evaluacién
con los archivos fotograficos del alumno en el momento de la matricula. Igualmente, con la finalidad de dotar a la
prueba de evaluacién de contenido probatorio de cara a revisiones o impugnaciones de la misma, de acuerdo con la
normativa vigente, la prueba de evaluacién sera grabada.

Legitimacion: cumplimiento de obligaciones legales (Ley de Universidades) y demdas normativa estatal y autonémica
vigente.

Destinatarios: prestadores de servicios titulares de las plataformas en las que se realicen las pruebas con los que la
Universidad de Jaén tiene suscritos los correspondientes contratos de acceso a datos.

Plazos de conservacion: los establecidos en la normativa aplicable. En el supuesto en concreto de las grabaciones
de los exdmenes, mientras no estén cerradas las actas definitivas y la prueba de evaluacién pueda ser revisada o
impugnada.

Derechos: puede ejercitar sus derechos de acceso, rectificacidn, cancelacion, oposicion, supresion, limitacion y
portabilidad remitiendo un escrito a la direccion postal o electrénica indicada anteriormente. En el supuesto que
considere que sus derechos han sido vulnerados, puede presentar una reclamacion ante el Consejo de
Transparencia y Proteccion de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

COMPROMISO CON LA IGUALDAD Y LA PERSPECTIVA DE GENERO

En el marco de laLey Organica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario (LOSU), que refuerza el compromiso de las
universidades con laigualdad y lainclusién, en esta asignatura se promoveralaincorporacion de la perspectiva de género. Para
ello, se procurard dar visibilidad a autoras de referencia en la bibliografia, fomentar un entorno de comunicacion inclusivo en el
aulay reflexionar sobre cOmo los sesgos de género han podido influir en el desarrollo de esta disciplina. Para ello estan
disponibles las siguientes guias: Guias de apoyo para perspectiva de género.
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