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Descripció general 
 

Nom de l’assignatura:  Modelització de Biosistemes i Biomaterials 

Departament:  Màquines i Motors Tèrmics, Enginyeria Química 

ECTS:  5 ECTS 

Titulació:  Màster Universitari en Enginyeria Industrial (MUEI)-ESEIAAT 
Curs:  Q3 

Idioma:  Català 
Codi:   
Tipus: Optativa /Especialitat Enginyeria Biomèdica 
Professors 
Coordinador:  Joaquim Rigola Serrano 
Altres:  Tzanko Kaloyanov Tzanov 

Objectius generals del curs 
En acabar l’assignatura l’estudiant o estudianta ha de: 
 

 
 
Competències 
 

Competències específiques  CEEbio2 - Dissenyar i desenvolupar biomaterials per a aplicacions mèdiques, amb 
finalitats terapèutics o diagnòstics, capaços de substituir i/o regenerar els teixits 
vius, bé per si sols o integrats en dispositius complexos (competència específica 
associada a l'especialitat en Biomèdica). 
 

Competències generals   

 
Crèdits: total d’hores de treball de l’estudiantat 
 

 Dedicació 

Hores % 

Aprenentatge directe Grup Gran (GG) 30 24 

Grup Mitjà (GM) 15 12 

Grup Petit  (GP)   

Aprenentatge autònom 80 64 

 
Continguts 
 

Mòdul 1. Enginyeria de biomaterials per a 
aplicacions biomèdiques 
Tema 1. Enginyeria en massa  
Tema 2. Enginyeria de la superfície  
 

Dedicació: hores GG: 2 hores 
GP: 1 hores 

AA:  hores  

Descripció Tema 1 - Mètodes físics, químics, enzimàtics, auto-assemblatge, mètodes 
híbrids (auto-assemblatge enzimàtic, químic-enzimàtic) per a l’enginyeria de 
biomaterials en massa 
Tema 2 - mètodes físic-químic (ultrasò (US), plasma, capa-per-capa (LbL), 
microones (MW), esprai), enzimàtics, mètodes híbrids (enzims-LbL, US-
enzimàtics, MW-enzimàtics) per a l’enginyeria superficial de biomaterials. 
 

Activitats relacionades (*) Classe magistral participativa, Sessions practiques 

 

Mòdul 2. Enginyeria de biomaterials per a 
aplicacions biomèdiques 
Tema 1. Nano-enginyeria de biomaterials  

Dedicació: hores GG: 2 hores 
GP: 1 hores 
AA: hores  

Descripció Tema 1 - Nano-enginyeria de biomaterials – producció de nano-partícules i 
nano-capsules, incorporació de nano-actius en massa o com a recobriment de 
superfícies mèdiques.   

Activitats relacionades (*) Classe magistral participativa, Sessions practiques 
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Mòdul 3: Aplicacions mèdiques de 
biomaterials 

Tema 1. Aplicacions terapèutiques 
Tema 2. Aplicacions diagnostiques  
Tema 3. Aplicacions teranostiques   

Dedicació: hores GG: 2 hores 
GP: 1 hores 

AA: hores 

Descripció Tema 1 – Aplicacions de biomaterials en dispositius mèdics – materials sense 
activitat biològica i amb activitat biològica. Exemples d’aplicacions: implants, 
bastides (scaffolds), apòsits de ferides cròniques, catèters urinaris, lents de 
contacte, tèxtils mèdics, encapsulació d’agents terapèutics i el seu 
alliberament controlat. 
Tema 2 - Aplicacions de biomaterials en tests ràpids de punt-de-cura (point-of-
care = POC) 
Tema 3 – Biomaterials que responen a estímuls de l’entorn biològic i la seva 
resposta és detectada per foto-acústica, ressonància magnètica (RM) i 
electroquímica entre altres.  

Activitats relacionades (*) Classe magistral participativa, Sessions practiques 

 

Mòdul 4: Simulació numèrica de fluids 
Newtonians i no Newtonians 
   

Dedicació: hores GG: 6 hores 
GP: 3 hores 

AA:  hores  

Descripció Tema 1: Descripció de les fenomenologies i equacions. 
Tema 2: Situacions del cos humà on hi ha aquestes fenomenologies: Flux 
sanguini en venes, en el cor, etc. 
Tema 3: Resolució de patologies: càteters, stent cardíacs i dispositius 
microfluídics per diagnòstics, etc. 
Tema 4: Metodologies i tècniques per resoldre aquestes fenomenologies. 
 

Activitats relacionades (*) Classe magistral participativa, Sessions pràctiques 

 

Mòdul 5: Simulació numèrica de fluxes 
bifàsics, multifàsics dispersos i multifàsics 
continus 

Dedicació: hores GG: 6 hores 
GP: 3 hores 

AA:  hores  

Descripció Tema 1: Descripció de les fenomenologies i equacions. 
Tema 2: Aplicacions a: Tractament d’emulsions en bioreactors; gotes i 
bombolles a través del corrent sanguini; administració de fàrmacs en gotes a 
través de la sang pel tractament de tumors; comprensió de les embòlies 
gasoses; inhalació de medicaments per a la deposició en vies respiratòries; 
nano-partícules en el flux sanguini, etc. 
Tema 3: Metodologies i tècniques per resoldre aquestes fenomenologies. 
 

Activitats relacionades (*) Classe magistral participativa, Sessions pràctiques 

 

Mòdul 6: Simulació numèrica de la interacció 
fluid estructura 

Dedicació: hores GG: 6 hores 
GP: 3  

AA:  hores  

Descripció Tema 1: Descripció de les fenomenologies i equacions. 
Tema 2: Situacions del cos humà on hi ha aquestes fenomenologies:  
Dinàmica del sòlid aplicat a la deformació de les venes, moviment de vàlvules 
cardíaques; interacció fluid estructura amb l’oxigen, la sang; flux sanguini en 
venes, en el cor, etc. 
Tema 3: Metodologies i tècniques per resoldre aquestes fenomenologies. 

Activitats relacionades (*) Classe magistral participativa, Sessions pràctiques 
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Sistema d’avaluació 
 
 
Metodologia docent 
La metodologia docent es divideix en tres parts: 

 Sessions presencials d'exposició - participació dels continguts i realització d’exercicis. 

 Sessions presencials de treball de laboratori. 

 Treball autònom d'estudi i realització d'exercicis i activitats. 

En les sessions d'exposició -participació dels continguts, el professorat introduirà les bases teòriques de la matèria, 
conceptes, mètodes i resultats il·lustrant-los amb exemples convenients i sol·licitant, si escau, la realització 
d’exercicis per facilitar-ne la seva comprensió. 
En les sessions de treball de laboratori, el professorat guiarà l'estudiantat en l'aplicació dels conceptes teòrics per a 
la resolució de muntatges experimentals, fonamentant en tot moment el raonament crític. Es proposaran activitats 
que l'estudiantat resolgui a l'aula i fora de l'aula, per tal d'afavorir el contacte i utilització de les eines bàsiques 
necessàries per a la realització d’un sistema d’instrumentació. 
L'estudiantat, de forma autònoma, ha de treballar el material proporcionat pel professorat i el resultat de les sessions 
de treball-problemes per tal d'assimilar i fixar els conceptes. El professorat proporcionarà un pla d'estudi i de 
seguiment d'activitats (ATENEA). 
Referencies 

Bàsica  

Complementaria  

Altres recursos  

 

 
 


