BIOMATERIALES (2022)

Asignatura optativa para las carreras de Ing. en Materiales e Ing. Quimica
(UNMdP).
Curso perteneciente al Doctorado en Cs. de Materiales (UNMdP).

Docentes a cargo: Dra. Josefina Ballarre, Dra. Silvia Ceré, Dra. Maria Rosa Katunar, Dr.
Gustavo Abraham.

Responsable de catedra (Departamento Ing. en Materiales — Facultad de Ingeniaria,
UNMdP): Dra. Josefina Ballarre.

Objetivos de la asignatura

* Enfocar la Ciencia y Tecnologia de Materiales hacia la sintesis y el disefio de materiales y
dispositivos de uso en medicina y farmacia, tanto elementos de diagndstico como sistemas
terapéuticos que permitan una interaccion controlada entre biomaterial y sistema bioldgico.

* Brindar los elementos de analisis para poder evaluar aspectos particulares de la estructura-
propiedades y técnicas de fabricacion de los biomateriales, que permitan el disefio de sistemas
biocompatibles.

* Establecer los conceptos fundamentales asociados al area de los biomateriales y analizar las
actividades de investigacion y desarrollo o de colaboracién con profesionales del area de salud
que podrian llevar a cabo los ingenieros en materiales y quimicos, y doctores en materiales, asi
como identificar las falencias de formacion curricular que deberian abordar para el desempefio
exitoso en proyectos 0 ambitos multidiscipinarios.

Carga horaria total: 5 UVACs (grado)

Cronograma
(comienzo tercera semana de agosto 2022)

Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre: dos clases tedricas semanales (4 horas semanales,
60 horas totales.)

Dictado

Este afio el dictado de la asignatura sera de caracter virtual. Los examenes y exposiciones orales
seran con modalidad mixta: presencial para los alumnos de la UNMdP, y virtual para los
externos. La implementacion serd mediante el Campus de la Facultad de Ingenieria (UNMdP), y
las clases virtuales via zoom, webex y meeting.

El cupo méaximo de alumnos pre-inscriptos es de 40.



Evaluacion

Para la aprobacion de la materia se requiere asistir a un 80% de las clases. Las clases son
virtuales pero sincronicas.

Se debera aprobar un trabajo monografico de manera oral.

Al final de la cursada se llevaré a cabo un examen totalizador y recuperatorio correspondiente.

Correlativas (grado): Ing en Materiales: Propiedades Estructurales | y II; Ing. Quimica:
Fisicogquimica. Ambas correspondientes al primer cuatrimestre de cuarto afio de la curricula de la
carrera.

Programa

1) Introduccidn sobre Biomateriales. Tipos de Biomateriales: cerdmicos, metélicos, compuestos y
poliméricos. Breve historia de los Biomateriales. Ciencia y Mercado de biomateriales.
Aplicaciones de biomateriales. Disefio de biomateriales de avanzada: Biomimética, Materiales
Hibridos, Rapid prototyping, Nanotecnologias, scaffolds. Biomateriales nano-particulados:
sintesis, aplicaciones, usos, degradacion y excrecion.

I1) Caracterizacion de Biomateriales. Relacion estructura-Propiedades. Propiedades mecénicas y
superficiales. Caracteristicas fisicas y quimicas. Propiedades térmicas y eléctricas. Fractura y
fatiga de biomateriales. Dureza y desgaste. Técnicas de modificacion de superficies. Técnicas de
caracterizacion de materiales y superficies.

I11) Biomateriales ceramicos: cristalinos, vitreos y vitroceramicos. Oxido de aluminio, oxido de
zirconio. Fosfatos de calcio, hidroxiapatita densa y porosa. Vidrios y vitroceramicos bioactivos.
Relacion estructura-propiedades. Rellenos ceramicos. Andamios. Recubrimientos ceramicos.
Falla de materiales ceramicos. Disefio mecanico de ceramicos, caracterizacion y normas.

IVV) Biomateriales metalicos. Tipos: aleaciones de base hierro, aceros inoxidables, Titanio y
aleaciones de base Ti, aleaciones de base Cobalto (Co-Cr, Co-Cr-Mo), otros metales y aleaciones.
Relacion estructura-propiedades. Andlisis y modificacion de superficies. Implantes permanentes
y temporarios, ortopédicos y dentales. Protesis y elementos de fijacion. Degradacion de
materiales metalicos. Corrosion en medios fisiologicos. Cuplas Galvéanicas. Proteccion.

V) Biomateriales poliméricos: Sintéticos y Naturales. Seleccion o disefio de materiales y
tecnologias. Relacién estructura-propiedades. Materiales "commodities”, grado médico y
especiales. Films, fibras, tejidos, compuestos, espumas, polvos, pellets, oligdbmeros y soluciones.
Polimeros bioabsorbibles y bioerosionables. Elastdbmeros: poliuretanos bioestables y
biorreabsorbibles, siliconas, poliolefinas, PVC, EVA, etc. Acrilicos. Hidrogeles: HEMA y PVA.
Poliacetales. Policarbonatos. Poliésteres. Materiales hibridos. Materiales
Compuestos.Biomateriales Naturales o Biopolimeros.

Bioestabilidad y Degradacion de Polimeros: swelling, leaching, mineralizacién, hidrolisis,
termolisis, etc. Friccion y desgaste. Efectos locales y sistemicos de los productos de degradacion.



Polimeros en implantes temporarios y permanentes. Descartables. Aplicacion en técnicas
terapéuticas y de diagndstico. Polimeros y Nanotecnologias. Aplicaciones en tejidos blandos:
catéteres, hidrogeles, suturas, adhesivos, dispositivos percutdneos, piel artificial, implantes
vasculares, dispositivos de asistencia ventricular, protesis oculares, etc

V1) Biocompatibilidad General y Tisular. Principios generales y clasificacion. Normalizacion en
la evaluacion de biomateriales. Factores criticos que afectan la viabilidad a largo plazo. Axiomas
posibles para un biomaterial ideal. Biocompatibilidad tisular. Resolucion de la cicatrizacion en
presencia de implantes. Respuesta inmune. Carcirogénesis quimica y de cuerpo extrafio.
Biocompatibilidad comparada de cerdmicos, metales y polimeros.

Hemocompatibilidad. Superficies no-trombogénicas. Aplicaciones en relacion a tejidos duros.
Polimeros en Ortopedia: elementos de fijacion, tutores, yesos, rellenos dseos, reemplazo de
articulaciones, tendones y ligamentos.

VII) Ingenieria de tejidos. Elementos fundamentales. Soportes tridimensionales porosos.
Seleccion de materiales. Técnicas de procesamiento y caracterizacion.
Organos artificiales.

VI11) Evaluacion de la performance bioldgica de los biomateriales.

Biocompatibilidad: evaluacion de interaccidén biomaterial-sistema bioldgico mediante ensayos in
vitro, in vivo y ex vivo .Normalizacion de ensayos. Ensayos in vitro: citocompatibilidad y
citotoxicidad. Interaccién celular con la superficie del biomaterial. Bioadhesion, Diferenciacion
y proliferacion celular. Ensayos in vitro sin cultivos: tratamiento en soluciones fisioldgicas.
Ensayos in vivo. Implantes Modelo. Histocompatibilidad.

Materiales para uso en aplicaciones neuroldgicas.

IX) Materiales para regeneracion neuronal.

X) Ensayos quimicos y mecanicos de materiales y dispositivos. Normas 1SO. Actividades de la
FDA y organizacion de la Union Europea. Disefio de dispositivos: Analisis de riesgo.
Verificacion de disefio. Validacién de protocolos. Cuestiones éticas.
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