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Antecedentes y justificacion

——__~

-

Antecedentes y j 9@/ =
Justificacion \

Alcance
Objetivos

Revision de la
NEE

P =

NN -

El organismo no puede auto reparar
un defecto superior a 10 mm

Metodologia

Resultados y
analisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Defecto
0seo

Implantacion Degradacidn Reparacién Regeneracién

(Servier, s.f.) osea de hueso




Antecedentes y justificacion

Antec_e_dent_e,s y
Justificacion Uso de la estereolitografia para fabricar andamios biodegradables 3D
de tamafo critico para el crecimiento 6seo (Cooke et al., 2003)

Alcance

Objetivos

Disefio de scaffolds auxéticos fabricados mediante impresion 3D
para estimulacion mecanica de células (Fuentealba Sierra, 2021)

Revision de la
NEE

Metodologia

Resultados y e Disefio de scaffolds para facilitar la comunicacion de células madre
el | ¥ en frascos de cultivo celular (Arce, s/f)

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros




Disefio de probetas para
caracterizacion mecanica

Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
NEE

Probetas

Segmentacién
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Disefio de probetas para
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Metodologia

Resultados y
analisis

Conclusiones,

recomendaciones
y trabajos futuros
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Segmentacién

Alcance

Manufactura de
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Objetivos

et Objetivo general:

Alcance Estudiar la impresion 3D con biomateriales: disefio y
caracterizacion basica.

Objetivos

Objetivos especificos:

Revision de la
Nk e Disefnar y realizar pruebas de imprimibilidad para evaluar la capacidad

de impresion de biomateriales.

o Diseiar y construir un biorreactor para el desarrollo de estudios de
perfusion directa.

Metodologia

Rezﬁgﬁgiossy e Fabricar andamios impresos para el estudio de perfusion mediante el
desarrollo de un protocolo de impresion.

Conclusiones, o Realizar pruebas de validacion in silico o in vitro.

recomendaciones
y trabajos futuros




Revision de la literatura

e Manufactura aditiva: estereolitografia

Alcance

Plataforma movil

Objetivos

Portaobjetos : Reservorio de

Revision de la

literatura de vidrio resina
Lente
; Laser controlado
por computador Sistema de escaner
Espejo 3 (Movimiento X-Y)
digital Plataforma mévil I , .
Sistema v
Metodologia Aseandents Laser controlado
por computador
Resultados y
analisis
Reservorio de
resina
Conclusiones,
recomendaciones Sistema
y trabajos futuros descendente

(Raeisdasteh Hokmabad et al., 2017, (FormLabs, 2022)




Antecedentes y

Revision de la literatura

Justificacion Propiedades mecanicas en piezas impresas por estereolitografia

Alcance
Anisotropia
Objetivos
Revision de la TEiEg EiRExRaREARIARARE, e
2 )
N =
(i

Metodologia

Resultados y l | J,
analisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

(Filament2D, 2020)

Porosidad

Vs
—(1-5
" < VT)

n: Porosidad
Vs : volumen del solido
Vr: total de volumen

Permeabilidad
_ —k-A-AP
-1
Q: Caudal

k: Coeficiente de Darcy

A: Area de la superficie expuesta

AP: Variacion de presion, entrada y salida
M: Viscosidad del fluido

L: Longitud donde se produce la pérdida de
presion



Revision de la literatura

Antecedentes y

Justificacién " 1 1
Ingenieria de tejidos
Alcance
Andamios
. T Células
Objetivos Biomaterial/ .~ Ingenieria
: de \_/
\ tejidos / Q
Revision de la : Proceso de manufactura Ingenieria del
literatura Estereolitografia tejidos o6seo
Factores de Ak I
. . vertical
crecimiento - . s
’ \Biorreactor/ | de impresion
\_/ Disefio de
; g estructuras porosas ¥ Soportes I'I'I'l
Metodologia | Andamio A -
fabricado RS,
Tanque ‘ ;) ( N Y
Resulta_ld_os y { Jeagtasaiassmansansssonsasss Massensod !Andamioé *‘()V b
el aIISIS tranl:s:reente hpegculad ‘\ porOSOS . ‘ {
nhibidor: ) 4/ J
- D I lelfg:"IaO © ‘\ -
Capas Laser UV \\ z [P 4
para - - \ )
. impresion . \ ’
Conclusiones, Células + \ﬁ f
recomendaciones factores de _-" Sehales
y trabajos futuros crecimiento Seal . e’ ,{é ) ¢
- oA ‘;5{}\

2] AR

(O’Brien, 2011)
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Revision de la literatura

Antecedentes y o L. ) T
Justificacion TPMS Superficies minimas triplemente peridodicas | sijstemas de coordenadas

Rectangular

8
2
2

il TPMS Schwarz Primitiva
cos(x) + cos(y) +cos(z) —C =0

Objetivos

Revision de la
literatura

TPMS Giroide {'
sin(x) cos(y) + sin(y) cos(z) + sin(z) cos(x) —C =0 |

Metodologia i .
Cilindrico

Resultados y
andalisis

TPMS Diamante
sin(z) cos(x —y) + cos(z)sin(x +y)—C =0

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

(Arjona Rodriguez, 2021) 11




Antecedentes y
Justificacion

Alcance | | ,
|
o’ A% 0, !
— L Csatida €—> entrada '
Objetivos '
— - '
Sensor 0, —| |— Sensor 0,
— —
o -— —
Revision de la — —
literatura -— +—
1
—> - Bomb
Construccionde andamio con células
NN

Metodologia

Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

(Santoro et al., s/f, Munteanu et al., 2021)

Perfusion indirecta

P Camara de

(a)

Sistema de
tuberias

Bomba
penstaltlca

/

Reservorio /

Proliferacion

Transferencia de

T
E
\\y

Revision de la literatura

Biorreactor de perfusion

Transferencia de
factores de
crecimiento

Efectos de
estimulos biofisico -
terapeuticos

Masa

Perfusion directa

Sistema de
/ cultivo \. P~ .
tuberias

Andamios -~ \
Reservorio
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Revision de la literatura

Justificacion Caracterizacion para biomateriales

Alcance

/ Propiedades \

de superficie

Caracterizacion de /
dispositivos

Objetivos

Propiedades

biomédicos bioldégicas
Revision de la ™\ in vivo
literatura L

Propiedades

Hltodloghs P;zﬂ?g::‘;s Caracterizacion biolégicas
fisicas de biomateriales in vitro

Resultados y \ } \ ‘/

analisis
Técnicas basadas en las Técnicas basadas en las ciencias
ciencias fisicas e ingenieria biolégicas y la medicina

Conclusiones,
recomendaciones

y trabajos futuros (Bandyopadhyay & Bose, 2013)
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; - Porosidad * Interaccion con fluido - * Interaccion con el tejido ;
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Objetivos : .

~
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Revision de la

literatura

Disefo de Fabricacion del Proceso de Implantacion en

un implante andamio biorreactor el paciente
I I hueso 5
P I
i b . S aobacon comit ;
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. Disefio CAD: : ' : - ! de bioética ;
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I Python P

by 000 Scaffold |
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Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Alcance del trabajo Trabajo futuro 14



Metodologia

Antecedentes y
Justificacién 2 Tt
Parametros caracteristicos en probetas
Alcance Medio Parametros P"*d'“etm
ambiente de disefio irnpr:si e
" [ 6o [ ]
Objetivos Luz . 70% Porosidad * A45YX Orientacion
L- 75% _] L - B45XZ J
Revision de la T Ambiente + Con respecto a Tamafio de celda unitaria Tiempo de lavado
literatura _ o la forma
r, Ambiental Entorno 7 rp_riminvo Tiempo de poscurado
. Biologico N * Diamante Parametros
R — _J | siroide caracteristicos en
T probetas impresas con
: .
S biomaterial
* Autoclave Método

+ Cartesiano Tipo de sistema *50 pm /Espesor de capa

l;cnindrico _J LlOU um

Resultados y
analisis

* Biomed ambar
» Tough 1500

Conclusiones,
recomendaciones
Sistema de Méquinas

y trabajos futuros )
Material
coordenadas

Biomaterial




Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Metodologia

Método de disefio experimental

Ensayo de micro traccion

Factor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Espesor de capa [um] 50 100 -
Orientacion SV S45A 5458
Orientacion
Orientacion A45YX
Orientacion B45XZ

" /

y

.......

Frente de la maquina

Ensayo de micro perforado

Factor Nivel 1 Nivel 2
Espesor de capa [pm] 50 100
Orientacion sV S45B
Entorno Ambiente Biologico

Ensayo de adherencia celular

Factor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Estructura Diamante Giroide Primitivo
Porosidad 60% 70% 75%

Ensayo de permeabilidad

Factor Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Estructura Giroide Diamante Primitiva
Porosidad 60% 70% 5%

Sistema de coordenadas Rectangular Cilindrico
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Metodologia

Antecedentes y

Justificacion
Manufactura de probetas
Al
cance Valor
Parametro por ensayo
12 — Ensayo de adherencia PA Ensayo de permeabilidad PP
. L. / — Forma del andamio Prisma rectangular Cilindro
Objetivos & —
0 — — 0 Volumen del andamio 10.5%10.5x1.5 [mm] @20x20 [mm]
/ ~~ u Volumen de celda unitaria 1.6x1.5x1.5 [mm] 2.5x2.5%2.5 [mm]
Revision de la ‘ - Espesor de pared - -
literatura 8 22 \ 1.5 Sistema de coordenadas Rectangular Rectangular / Cilindrico
38 Estructura Primitiva, Diamante, Giroide
Porosidad 60%-70%-75% 60%-75%

Metodologia

Resultados y
analisis

——H 0.51

ASTM F2977

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Preprocesamiento




Metodologia

Justificacion Manufactura de probetas

BioMed Amber Tough 1500

Alcance

Disponibilidad

Objetivos

Revision de la
literatura

Certificacion de
biocompatibilidad

Metodologia

Resultados y
analisis

Conclusi ; . s - 1z . . , -
recomendaciones ISO 10993-1: Evaluacion biologica de dispositivos médicos

oF]| f F Labs, 2022 . .y , - . ., .
v trabajos futiros | IR ISO 13485: Dispositivos médicos- sistemas de gestién de calidad
Impresion de probetas




Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Metodologia

Manufactura de probetas

Probetas PMT-PMP

Posprocesamiento de probetas

—
e p—
e

Probetas PA-PP
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Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
analisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Metodologia

Prueba de concepto: Biorreactor de perfusion

Andamios

Bomba
peristaltica

Microcontrolador

Tuberias

Camara de
perfusion

Reservorio Sensor de
caudal

Bomba
peristaltica

20



Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Metodologia

Caracterizacion de probetas
BioMed Amber

Ensayo de micro traccion

Mordaza superior

Mordaza inferior

Tough 1500
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Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Metodologia

Caracterizacion de probetas

G

Entorno ambiente

Entorno bioldgico

Ensayo de micro perforado
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Metodologia

Antecedentes y

Justificacion i 1A
Caracterizacion de probetas
Alcance Prueba cero Prueba final
Objetivos CONTROL DIAMOND DIAMOND DIAMOND DIAVOND Rus 080 e S
CELULAS 60 % 70% 75% w Células
N H aC aT e P60 P70 P75
Revision de la CONTROL PRIMITIVE PRIMITIVE PRIMITIVE R
literatura CELULAS 60% 70% 75% ooy o o
CONTROL GYROID GYROID GYROD
CELULAS 80% 70% 75%

Metodologia

Resultados y
andalisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Ensayo de adherencia celular 23




Antecedentes y
Justificacion

Caracterizacion de probetas

Cultivo celular

Alcance

Cultivo y siembra de células
HaCaT

Objetivos
[_ Adquirir la linea celular de j
queratinocitos humanos inmortalizados
’ HaCaT ‘ o)
)
t—] =
Y z
Revision de la no| ©
3 Cultivar la linea celular en un medio
| | te r at ura biologico e incubar a 37°C y 5% de
‘ CO2 en un ambiente humedo ‘
M etO d 0 | [0) g Ia Sembrar la cantidad de celulas
requeridas por pocillo de la placa g
durante un tiempo determinado 3
¥ =3
By

Capturar imagenes de los andamios
cada ciertos periodos de tiempo

Resultados y
andalisis

Lavado de las celulas con PBS 1X
para retirar restos celulares

[}

Tincién de células durante 20 min con
colorantes correspondientes

Conclusiones, T
recomendaC|OneS [ Lavado del colorante ]
y trabajos futuros

uoUIL

[ Toma de microfotografias ]

Ensayo de adherencia celular

Metodologia

Procesamiento de

IMmagenes
- Mejoramiento de la Segmentacion de la Contabilizacion de
Captura de imagen : : 5
imagen imagen objetos
: Procesar la imagen Dividir en regiones Contabiliza el )
Captura laimagen ; : ; 3
: para obtener una con atributos sim. numero de areas
através de una : :
; mas adecuada. Process-Find segmentadas.
camara-— ; :
P Image — Adjust - maxim-Segmented Analyze — Analyze
L Threshold. particles particles - Outlines 4

S
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Metodologia

Antecedentes y _ .
Caracterizacion de probetas
( Ensayo de permeabilidad )

Justificacion
!

Esterilizar el liquido biolégico a utilizar
(PBS 1X)

Alcance

Y

Colocar el andamio PP dentro de la
camara del biorreactor

Objetivos

\J

Revision de la

literatura
Apagar la bomba peristaltica y quitar la Cerrar la camara del biorreactor

fuente del liquido para que se vacie toda la asegurandose que no haya fugas.

tuberia

A

A
Activar la bomba peristaltica para el
llenado de la camara.

Metodologia

v

Cuando se encuentre llena, tomar los

Condiciones
datos con el macro de Excel durante

un tiempo especifico.

:

niciar otro
ensayo?

Resultados y
andalisis

Tiempo: 60 [s]
Caudal 0.1 [mL]

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Ensayo de permeabilidad

3

NN

S

NN
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Resultados

Antecedentes y
Justificacion

Control dimensional

Alcance
1,60 sl
.. 1.55
Objetivos 1.55
} 1.52
L., 1.50 -
Revision de la 1.49
literatura E ®14
= 1.45 1
o
A
a
- 1.40
[ ¥
Metodologia
1.35 1
1.32 1.35 1.32 1.32
1 ; o -
Resultados y 1307 @12 &3 ® 123 @129
andlisis | I r —————————————————————— e Espesor disefio= 1.28 [mm)]
1.25 - 1.26 1.26 1.26
Orientacién sv S458  S4SA sv S45B  S4SA . : Y-
: Eenecor de cama o o0 Factor: Orientacion
Conclusiones, P P

recomendaciones
y trabajos futuros

Probetas PMT: BioMed Amber




Antecedentes y

57
1.5

& 1.55
& 1.545
1.52

1.52

1.87

Justificacion : .
Control dimensional
Alcance
1,60
Objetivos s
Revision de la 1.56
literatura =
=
= 1.54
=
@
o
= 1.52
Metodologia
1,50
Resultados y
analisis 148
Orientacion

. Espesor de capa
Conclusiones,

recomendaciones
y trabajos futuros

Probetas PMT:

SV S45C  S45A
50

Tough 1500

Resultados

1.56

sV

1.547

—————————————————————————————————————————————— Espesor diseno

1.59 1.59
® 1.55
® 1.56
1.
52
S45C S45A
100

1.5[rmim]

Factor: Orientacion /
espesor de capa
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Resultados

Antecedentes y

Justificacion . .
Control dimensional
Alcance 0.60
0.588
Objetivos 0.58
0.565
_ I 0.56
Revision de la _ 0.56 0.555 4
literatura £
=L
= 0539
2 054 @ 0.53
S 1
4 0.531
- @ 0523 Espesor
. 0.52 1 @ 0.52
Metodologia o
-------------------------------- Espesor disefio = 0.51 [pm]
0.50 —1
Resultados y 0,500
analisis
048 o1 _ _ . >
CeralETemEs Orientacién S45A sV S45A sV Factor: Orientacion
! Espesor de capa 50 100

recomendaciones
y trabajos futuros

Probetas PMP: Tough 1500




Antecedentes y
Justificacion

Control dimensional

Alcance

Giroide

Primitiva

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados
analisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Probetas PA: Tough 1500

Resultados

Diamante

Area de poro [pm2]

9e+05

Be+5
Te+05
Ee+05
Se+05
de+05
3e+05
2e+05

1e+05

0
Porosidad
Estructura

184839

-
230278 238708
147380 149102
25047
1523 Je583e P 92987 3 ozosl
60% 70% 75%  60%

60%

200438 274328

230878

0%  75%

Diamante Giroide

E43104

502380 B Disefio CAD

] Impresion 3D

Ta1012

3g4g9e
47382

T0% 75%
Primitiva
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Resultados

Antecedentes y

Justificacion -
—— Ensayo de traccion 1
Alcance Esfuerzo ultimo de Porcentaj_g de
traccion elongacion
Objetivos . CAPA : ORIENTACION 1 CAPA ORIENTACION

Revision de la
literatura

50

Metodologia

304

Media de esfuerzo ultimo unitario [MPa]
&

%
=
Media de porcentaje de elongacidn [%]

Resultados y
analisis

20

50 100 ' v 5458 S45A 50 100 sv S45B S45A

Conclusiones,
recomendaciones 73 MPa 12.3%

y trabajos futuros

Probetas PMT: BioMed Amber
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Antecedentes y
Justificacion

Alcance

Objetivos

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
analisis

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Resultados

Ensayo de traccion

Media de Esfuerzo Gltimo de traccién [MPa)

37

&
A

417

39

38

Esfuerzo ultimo de

traccion

CAPA ORIENTACION
42.07
41.40
39.98
38.07
37.15
50 100 sV S45B S454
33 MPa

Probetas PMT: Tough 1500

Media de porcentaje de elongacion([%]

[
(=]

fao
w

5]
o

—
w

10

Porcentaje de

elongacion
CAPA
e ® 23.22
— _
21.54
50 100 s
51%

ORIENTACION
/" 24.43
-f
® 108
s458 S45A
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Resultados

Antecedentes y

Justificacion :
Ensayo de micro perforado
Alcance
F Ay B0 12647 | ENTORNO
_ —8— BIOLOGICO
Objetivos 119.982
120 1T 123 I 117 237 t‘_:’:'j
z 114.90 -
Revision de la - 10 p===pemedecans vt EEEEELEE T . —==q--- Capacidad méxima
NEEE! Ju 06.175 109.3 senor = 110 [N)
% 106
£ | 1043 ° ®
o 03323 102 425 1 a3 L
s 1997 9936 ® 10p36 75 T 400.83
. = @
; Entorno ambiental & 94.8
Metodologia E 90 :
o 0 104
g 1 3¢
@ 86244
5% =
Resultados y 80 -
analisis 3
L L L1111 1EAAATL T 70 1
Conclusiones, Entorno biolégico Espesor de capa 50 100 50 100
recomendaciones Orientacion sV S45A

y trabajos futuros

Probetas PMP: Tough 1500
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Resultados

Justificacion Ensayo de micro perforado

Desplazamiento obtenido ' 2.555 ' emomo\\/

Alcance

2.5 T —&— AMBIENTE
Objetivos —&— BIOLOGICO
2.124
. 2034 e
Z 2.0+ T 1.903
iy 1.794 T
Revision de la o
s © 1.661 1.633
literatura ® 1549 g 1.51
w 154 1.59 1.48 ®
o : 1519
o 121 o
o)
< 1.27 1178 1.25
5 104 1.08 ®
Metodologia g 0914 0.904
E ®0.675 1
L. 0.5 0.603
L
Resultados y =
analisis 4
: ! : 0.0 0.119
bt | bbbl 11 010 LLREEEL TR a2
—— -0.126
Ent SelEa | -0.199 _ _
Conclusmrjes, ntorno bIo OglCO Espesor de capa 50 100 50 100
recomendaciones Orientacién sV S45A

y trabajos futuros

Probetas PMP: Tough 1500
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Andamio

Resultados

Justificacion Ensayo de adhesion celular

Alcance

Objetivos

Inicio ensayo

Revision de la
literatura

Metodologia

Resultados y
analisis

Fin ensayo

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

Ceélulas vs. Tiempo y




Resultados

Antec_edent_e,s y . O O )
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Objetivos

Antecedentes y
Justificacion

Metodologia

Disefioy
construccion

Pruebasy
resultados

Conclusiones,
recomendaciones

y trabajos futuros

Conclusiones

- Las diversas pruebas de impresion han permitido identificar la
metodologia requerida para obtener andamios sin defectos.

- Los resultados obtenidos para la caracterizacion de las resinas
estan relacionados con los parametros de impresion y disefo en la
respuesta mecanica y bioldgica.

- La orientacion de impresion es considerable en muchos ensayos,
por consiguiente demuestra la anisotropia de las partes impresas.

- La prueba de concepto implementada para el desarrollo del ensayo
de permeabilidad permitié observar el comportamiento de las
probetas bajo parametros de impresion.
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Trabajos futuros

Biorreactor de Implantacion del
perfusion con células andamio en un hueso

Objetivos

1 month _ 2month 3 month

Antecedentesy
Justificacion

PLA

Generacion de ensayos in
vivo con la normativa
bioética vigente

Metodologia

% :
A, A f \
4§
d R

PLA+50% n-HA

Disenoy T S e e e e
.y B N 7
construccion Y y [ 7 7@@ & \
-1 A RiR :
— Desecacion = W | | '
Composicién ( /1 B ) ‘ !
AW \\ ] oz

b N-HA o~ /i ‘[Nw( :
PI"UGI a;y L Filamentos / | nir Y . Yi -
resultados N o /1 Defecte plantacion .
% < ( g Impresién 3D \7 ,/ i 6seo P 6sea i

L {/ !
= Andamio N /J/ | i i

/@ ]
3 ’ (3 g ! I 1
. Experimentoin . N~ 3 'L\ i i
Conclusiones, i i . 0 & ‘/g ( a i
recomendaciones , Y !
. i Experimentoin vivo * ]
y trabajos futuros S \\ J/

~ -

Test de compresion Deteccion CT

(Santoro et al., s/f, Pattanayak et al., 2023, Wang et al., 2021)

MD(mg/cm®)



Referencias

* Arjona Rodriguez, J. E. (2021). Caracterizacion de estructuras celulares TPMS

manufacturadas aditivamente para aplicaciones de absorcion de energia [Universidad de

los Andes]. https://repositorio.uniandes.edu.co/handle/1992/55465
- Bandyopadhyay, A., & Bose, S. (2013). Characterization of Biomaterials. Newnes.

» Cirugia Robotica Da Vinci. (2015, junio 17). iCirugiaRobotica.
http://www.icirugiarobotica.com/cirugia-robotica-da-vinci/

* Filament2D. (2020). La importancia de la isotropia en la impresion 3D.
https://filament2print.com/es/blog/g1_isotropia-impresion-3d.html

* FormLabs. (2022). Software de impresion 3D PreForm: Prepara tus modelos para la
impresion. Formlabs. https://formlabs.com/latam/software/

* Munteanu, C,, Vioara, M., Raducu, C., Andrada, ., Uiuiy, P., Pop, D., Neacsu, A., Cenariu,
M., & Groza, |. (2021). Can Cultured Meat Be an Alternative to Farm Animal Production
for a Sustainable and Healthier Lifestyle? Frontiers in Nutrition, 8, 749298.
https://doi.org/10.3389/fnut.2021.749298

* O'Brien, F. J. (2011). Biomaterials & scaffolds for tissue engineering. Materials Today,
14(3), 88-95. https://doi.org/10.1016/51369-7021(11)70058-X

46



Referencias

- Pattanayak, I., Alex, Y., & Mohanty, S. (2023). Advancing strategies towards the
development of tissue engineering scaffolds: A review.Journal of Materials Science,
58(32), 12847-12898. https://doi.org/10.1007/510853-023-08798-5

- Raeisdasteh Hokmabad, V., Davaran, S., Ramazani, A., & Salehi, R. (2017). Design and
fabrication of porous biode?radable scaffolds: A strategy for tissue engineering. Journal

of Biomaterials Science, Polymer Edition, 28(16), 1797—1825.

https://doi.org/10.1080/09205063.2017.1354674

* Santorg, R., Pippenger, B., Martin, |., & Wendt, D. ﬁs/f). Perfusion Culture of Cell-seeded

ED Scaffolds for Tissue Engineering. Recuperado el 14 de noviembre de 2022, de
ttps://www.presens.de/knowledge/publications/application-note/perfusion-culture-of-

cell-seeded-3d-scaffolds-for-tissue-engineering-572

* Servier. (s/f). Smart Servier Medical Art. Recuperado el 30 de agosto de 2023, de
https://[smart.servier.com/smart_image/smart-bone-growth/

* Umana, J. (2022). Nuevo equipo para secuenciarcgenomas con tecnologia de nanoporos

impulsa la investigacion cientifica | Hoy en el TEC
https:(/w_vvw.tec.ac.cr/h_oyeneItec/2022/03/02/nuevo-equipo-secuenciar-genomas-

tecnologia-nanoporos-impulsa-investigacion-cientifica

- Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. (s/f). Grupos de Investigacion. ELECTRICAY
ELECTRONICA. Recuperado el 31 de agosto de 2023, de https://deee-
el.espe.edu.ec/grupos-de-investigacion/

47



Gracias por su
atencion




	Slide 1
	Slide 2: CONTENIDO
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43: Conclusiones
	Slide 44: Recomendaciones
	Slide 45: Trabajos futuros
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48: Gracias por su atención

