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Programas de los cursos

PROGRAMAS DE ESTUDIO |

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Biologia y fisiologia celular

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE
Primer Semestre BT4005

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Al finalizar el curso el alumno sera capaz de: Revisar los conceptos fundamentales de la
estructura, funcidn y fisiologia celular. Estudiar los mecanismos de control y comunicacion
celular. Analizar publicaciones recientes que describan las relaciones estructura funcién en la
célula y sus implicaciones en respuestas fisioldgicas.

CONTENIDO TEMATICO

Aspectos generales de la Célula: células procariotas y eucariotas.
Compartamentalizacidon celular: los organelos celulares

Sintesis de proteinas, glicoproteinas y glicolipidos.

La adhesidn celular, el transporte intracelular y la matriz extracelular
Mecanismos de comunicacion celular y cascadas de control.

Ciclo Celular y la Biologia del cancer.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
que aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria genética

CICLO ESCOLAR

Primer Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT5006

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Revisar los principios de la ingenieria genética. Revisar y entender las herramientas
fundamentales de la Biologia Molecular y la ingenieria Genética modernas. Analizar las
particularidades de la ingenieria Genética de procariontes y eucariontes. Analizar criticamente
literatura cientifica en el drea de ingenieria genética.

CONTENIDO TEMATICO
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Fundamentos de la Tecnologia del DNA Recombinante y la Ingenieria Genética.
Técnicas de Analisis del DNA: Sintesis, Secuenciacion y PCR.

Ingenieria Genética en procariotes.

Ingenieria Genética en eucariotes.

Sobreexpresion y Silenciamiento de genes

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1.

Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y
simulaciones que aclaran los conceptos fundamentales.

Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.
2.

Realizacidn de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
Investigacion de tépicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Métodos de investigacidn e innovacién

CICLO ESCOLAR

Primer Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Justificar la relevancia de untema de investigacién, identificando los avances en el
tema seleccionado con base en una revisién bibliografica, y utilizando diversas fuentes de
informacidn. Definir la hipdtesis sobre la que se realiza el proyecto de investigacion aplicada y/o

desarrollo tecnoldgico. Definir los métodos de investigacion especificos y relevantes al ambito
del tema de tesis seleccionado. Definir un plan de trabajo y presupuesto para el desarrollo del

proyecto.

CONTENIDO TEMATICO

1. Justificacion.

2. Marco tedrico.

3. Revision bibliografica.

3.1 Manuales.

3.2 Articulos de resefia.

3.3 Articulos de investigacion.
3.4 Articulos de divulgacion.
3.5 Patentes.

4. Hipotesis.

5. Meétodos de investigacion.

6. Plan de trabajo y presupuesto.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
gue aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprensidn
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalua el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Analisis instrumental en biotecnologia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Segundo Semestre BT4004

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al terminar el curso, el alumno sera capaz de:

- Determinar los pardmetros necesarios para llevar a cabo un proceso de validacién de
metodologias analiticas para moléculas de interés biotecnoldgico.

- Comprender los conceptos, principios y aplicaciones de métodos simples de andlisis,
espectroscopia, cromatografia, electroforesis y espectrometria de masas como base para la
solucidn de problemas de analisis en diversos bioprocesos.

- Proponer soluciones a problemas reales en el drea de analisis de bioprocesos, asi como sus
insumos y productos.

- Asumir la responsabilidad ética en la seleccion de metodologias que reduzcan los riesgos a la
salud y ambientales; asi como los aspectos econdmicos relacionados con la inversion,
mantenimiento y operacidn de los equipos analiticos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Muestreo, Preparaciéon de Muestras y Validacion.
1.1 Métodos de muestreo estadistico.

1.2 Pardmetros para validacidon de métodos analiticos.

1.3 Técnicas de preparacion de muestras.

2. Métodos Espectroscopicos.
2.1 Espectroscopia UV-Visible.
2.2 Espectroscopia IR.

2.3 Espectroscopia RMN.
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2.4 Espectroscopia de fluorescencia.

2.5 Cristalografia de rayos-X.

3. Cromatografia y Detectores de Masas.

3.1 Separaciones cromatograficas (GCy LC).

3.2 Miniaturizaciéon y detectores para cromatografia.

3.3 Espectrometria de masas.

4. Métodos Moleculares.

4.1 Técnicas de inmunodeteccion.

4.2 Electroforesis y Western Blot.

4.3 PCR.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Se espera que la participacion del docente en los diferentes temas del curso sea como
introductoria al tema, presentacion del marco tedrico y los puntos clave del tema en cuestion.
Para propiciar la participacion de los estudiantes en los diferentes temas el docente emplea el
método de la pregunta y presenta casos de estudio reales y documentados para fomentar el
analisis critico en el aula.

Asignacion de casos de estudio a los alumnos de manera individual y/o en equipos de trabajo
para fomentar el trabajo colaborativo y la discusidn grupal.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Resolucién de problemas y casos practicos de manera individual y en equipos relacionados con
las aplicaciones de las diferentes técnicas analiticas aprendidas.

Desarrollo de un proyecto final de la materia de naturaleza tedrico/practica sobre la aplicacidn
de metodologias analiticas en biotecnologia. Este proyecto se desarrolla en equiposde 3 a5
integrantes en el que se busca el pensamiento critico de los alumnos, asi como el trabajo
colaborativo para involucrarse en el planteamiento, desarrollo y ejecucién de una metodologia
analitica bajo supervision del docente.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

42% --- Exdmenes parciales. Se evalla la comprensidn y aplicacidn de conceptos sobre metodologias
analiticas instrumentales.

18% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
vistas en el curso de forma independiente y colaborativa para la resolucion de casos reales y el
analisis de material cientifico relevante.

40% --- Proyecto integrador. Se evalua la capacidad que tiene el alumno de aplicar los conocimientos
adquiridos al analisis instrumental de biomoléculas en muestras reales.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tépicos selectos en biotecnologia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Segundo Semestre BT5005

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Conocer conceptos relevantes de areas de frontera en biotecnologia.

- Analizar literatura cientifica relacionada con dreas de vanguardia en biotecnologia.

- Discutir aspectos sociales, econdmicos, éticos, relacionados con tematicas de actualidad en
biotecnologia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Analisis de las tendencias sobre investigacidn en diferentes dreas en biotecnologia.
1.1 Bioprocesos.

1.2 Alimentos.

1.3 Médica/farmacéutica.

1.4 Otras areas de la biotecnologia.

2. Analisis y sintesis de informacidn cientifica en las diferentes areas de la biotecnologia.
2.1 Bioprocesos.

2.2 Alimentos.

2.3 Médica/farmacéutica.

2.4 Otras areas de la biotecnologia.
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3. Analisis y discusién de informacidn publicada en articulos o publicaciones no cientificas sobre
temas relacionados con las diferentes areas de la biotecnologia.

3.1 Bioprocesos.
3.2 Alimentos.
3.3 Médica/farmacéutica.

3.4 Otras areas de la biotecnologia.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave de la materia Tépicos selectos en
biotecnologia promoviendo la participacidn activa de los alumnos.

2. Altérmino de cada tema el profesor fomentara la participacion de los estudiantes estableciendo
discusiones sobre los temas vistos en clase.

3. El profesor guiara el proceso de redaccidon de articulos sobre temas del area biotecnoldgica.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Losalumnos aprenderan los contenidos del curso por medio de andlisis e integracion de la
informacidn obtenida de articulos especializados y de conferencias impartidas por profesores
expertos.

2. Los alumnos realizaran tareas individuales y en equipo, en ellas aplicaradn los conocimientos
para desarrollar habilidades de investigacion.

3. Los estudiantes presentan sus articulos en sesiones grupales.

4. Los alumnos escriben un articulo de revision como forma de concluir el semestre.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

40% ---Una evaluacion de medio término. Se evalla comprensién y aplicacién de conceptos.
20% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad de analisis de informacion.

40% --- Evaluacion final. Se evalla el conocimiento adquirido mediante la redaccién y presentacion
de un articulo de revisidn en un area de la biotecnologia.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Disefio y analisis de experimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Segundo Semestre IN5058

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Conocer los modelos de experimentos mas comunes.

- Analizar los supuestos de validacién del modelo.

- Aplicar los conceptos aprendidos en el curso en casos de estudios o problemas cotidianos de la
industria.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estudios con un solo factor.

1.1 Anélisis de varianza.

1.2 Andlisis del modelo con efecto fijo.

1.3 Verificaciéon de los supuestos del modelo.
1.4 Anélisis de contrastes.

1.5 Diagnésticos y medidas remediales.

2. Estudios multifactoriales.

2.1 Dos factores con tamafio de muestras iguales.

2.2 Una observacion por tratamiento con dos factores.

2.3 Bloques completamente aleatorizados con dos factores.
2.4 Analisis de covarianza con dos factores.

2.5 Tamafio de muestras desiguales con dos factores.

12




Programas de los cursos

2.6 Estudios con multiple factores.

2.7 Modelo de efectos aleatorios.

3. Disefios especializados.

3.1 Disefos anidados.

3.2 Experimentos split-splot.

3.3 Disefio balanceados de bloques incompletos.

3.4 Diseno de cuadrado latino.

4. Disefio factoriales a dos niveles.

4.1 Disefios factoriales completos a dos niveles.

4.2 Disefio factoriales fraccionados.

4.3 Introduccion al analisis de superficie de respuestas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso como estudios
multifactoriales y el disefio factorial ilustrando aplicaciones sobre los mismos
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

Discusiones sobre la solucién de problemas en la practica, la utilidad de las técnicas de
diagndsticos y las estrategias para remediar problemas comunes.

Solucidn de casos reales.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

2.

Solucion de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anélisis.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador realizado en equipo
donde apliquen los conocimientos aprendidos en el curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidn del aprendizaje de los alumnos se cuenta con un procedimiento y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ello son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evallia la comprensiéon y aplicacion de conceptos sobre
el disefo de experimentos utilizando casos encontrados en la practica.

10% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
vistas en el curso de forma independiente.

40% --- Proyecto integrador. Se evalua la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
de analisis de forma holistica a través de la aplicacidon de una situacion real.
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Tesis |

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Tercer Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5007

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Iniciar el desarrollo de un proyecto de investigacién aplicada o desarrollo tecnolégico, con

asesoria de un profesor investigador y presentando informes peridédicos de avance.

CONTENIDO TEMATICO
1. Investigacidn bibliografica.
1.1 Fuentes de informacion cientificas.

1.2 Lectura de articulos cientificos.

2. Planteamiento del problema.
2.1 Pregunta de investigacion.
2.2 Hipotesis de la tesis.

2.2 Objetivos de investigacion.

3. Propuesta de tesis.
3.1 Integracion de informacion.
3.2 Escritura de propuesta.

3.3 Plan de trabajo.

4. Presentacién de avances de alumnos y expertos.

4.1 Participacion en presentacion de avances.
4.2 Participacion en presentacion de expertos.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso.
2. Discusiones sobre las diferentes etapas del curso.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer la busqueda de la informacidn relevante en las diferentes fuentes de informacion.
2. Trabajar en forma individual en la construccion de la propuesta.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

40% --- 3 entregas parciales.
30% --- Propuesta de investigacion.
15% --- Plan de trabajo.

15% --- Participacion en presentaciones de avance de alumnos y de expertos.
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Tesis Il

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Cuarto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5008

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Completar el desarrollo de un proyecto de investigacion aplicada o desarrollo tecnoldgico, con
asesoria de un profesor investigador y presentando reporte técnico final que demuestre las

aportaciones desarrolladas en forma de una tesis.

CONTENIDO TEMATICO
1. Métodos de levantamiento de datos.
1.1 Datos cuantitativos.

1.2 Datos cualitativos.

2. Levantamiento de datos.
2.1 Trabajo de campo.

2.2 Organizacion de la informacion.

3. Andlisis de datos.
3.1 Analisis preliminar de datos.

3.2 Toma de decisiones.

4. Presentacién de avances de alumnos y expertos.

4.1 Participacion en presentacion de avances.
4.2 Participacion en presentacion de expertos.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del levantamiento de datos.
2. Discusiones sobre las diferentes maneras de levantar datos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer la busqueda de la informacién relevante en las diferentes fuentes de informacion.
2. Trabajar en forma individual en el levantamiento de datos y su analisis.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

40% --- 3 entregas parciales.
30% --- Propuesta de investigacion.
15% --- Plan de trabajo.

15% --- Participacion en presentaciones de avance de alumnos y de expertos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Modelacion matematica de sistemas bioldgicos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT4000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Analizar y comprender articulos cientificos que incluyen modelos matematicos de sistemas
bioldgicos.

- Entender, analizar y utilizar modelos matematicos clasicos de sistemas bioldgicos, i.e.: Monod,
Michaelis Menten y ecuaciones logisticas.

- Plantear modelos matematicos relevantes a un sistema bioldgico particular a partir del
conocimiento y analisis del mismo utilizando herramientas graficas (mapas conceptuales,
diagramas de flujo, representaciones esquematicas de procesos, entre otras).

- Analizar y seleccionar pardmetros numéricos relevantes para disefiar un modelo matematico.

- Resolver modelos matematicos para distintos sistemas biolégicos empleando herramientas
basicas (Excel, Wolfram).

CONTENIDO TEMATICO
1. Introduccién a modelacion matematica de sistemas bioldgicos.

1.1 Importancia de la modelacién matematica como herramienta en la investigacion de sistemas
bioldgicos.

1.2 Herramientas practicas para el calculo de regresiones lineales y polinomiales.

1.3 Herramientas practicas para la solucidn de ecuaciones diferenciales.

2. Modelos matematicos cldsicos de sistemas bioldgicos.
2.1 Michaelis Menten.
2.2 Monod.

2.3 Otros modelos matematicos de dindmicas de poblaciones.
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3. Modelacidn Matematica de sistemas bioldgicos particulares.

3.1 Produccién de biofarmacos.

3.2 Sistemas de liberacion controlada de moléculas.

3.3 Farmacocinética y farmacodinamica.

3.4 Calculos en sistemas microfluidicos.

3.5 Andlisis de sistemas y flujos cadticos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

PwnN e

5.

Exposicidn de conceptos tedricos en clase.

Discusion y abordaje de escenarios ABP (aprendizaje basado en problemas).

Resolucién de problemas utilizando herramientas cuantitativas.

Discusiones sobre la solucién de problemas y casos practicos, estableciendo una relaciéon con
conceptos teodricos.

Analisis de literatura cientifica.

Actividades de aprendizaje independiente.

1.Solucidon de problemas y casos practicos.

2.Planteamiento conceptual de modelos practicos empleando herramientas graficas (mapas
conceptuales, diagramas de flujo, representaciones esquematicas de procesos, entre otras).
2.Disefio de modelos matematicos basados en problemas asignados.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Actividades especificas, tales como proyectos PBL. Se evalua aplicacién de conceptos y la
capacidad de disefio de modelos matematicos de sistemas bioldgicos.

40% --- Examen de medio término. Se evalla comprension y aplicacién de conceptos basicos.

40% --- Examen final. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.

Las actividades se evaluaran por medio de rubricas especificas con componentes de autoevaluacion.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria de procesos biotecnoldgicos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT4006

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Comprender desde una perspectiva industrial las caracteristicas generales de los procesos
biotecnoldgicos desde las etapas de reaccion hasta las etapas de purificacion.

- Analizar los conceptos basicos relacionados con los sistemas de reaccidn bioldgica aplicando
conocimientos de cinética enzimatica y microbiana.

- Integrar de manera analitica conceptos basicos de ingenieria quimica e ingenieria bioquimica
con el fin de desarrollar estrategias eficientes que involucren las diferentes disciplinas que
participan en la biotecnologia industrial actual.

- Aplicar conceptos de ingenieria de bioprocesos, fisiologia celular y biologia molecular a la
descripcidn andlisis y sintesis de procesos bioldgicos.

- Desarrollar la capacidad de sintesis y evaluacién de proyectos biotecnoldgicos apoyandose en
una cultura de trabajo interdisciplinaria y colaborativa como herramienta necesaria para
entender los procesos biotecnolédgicos que se explotan comercialmente.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccidn a los procesos biotecnoldgicos.

1.1 Situacién de la industria biotecnoldgica actual.

1.2 Etapas productivas de un proceso biotecnoldgico industrial.
1.3 Tendencias tecnoldgicas de la industria.

1.4 Ventajas, retos y oportunidades de la industria biotecnoldgica.

2. Panorama global de los procesos de fermentacion y biorreaccion.

2.1 Cinéticas de reaccion enzimatica.
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2.2 Cinéticas de reaccion microbiana.

2.3 Disefio y analisis de reactores bioldgicos.

3. Estrategias para la extraccién y purificacién de productos biotecnoldgicos.
3.1 Operaciones de ruptura celular.
3.2 Operaciones de recuperacion primaria.

3.3 Operaciones de purificacion y pulimiento.

4. Implementacién industrial de procesos biotecnoldgicos.
4.1 Estrategias de escalamiento.
4.2 Evaluacién y optimizacién de procesos biotecnolégicos.

4.3 Andlisis de casos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion de los temas contenidos en el curso motivando a la participacidn de los estudiantes
en todas las sesiones a modo de facilitador y guia.

2. Moderacién de mesas de debate y de paneles de discusion entre los alumnos.

3. Implementacion de actividades de innovacion educativa para apoyar los contenidos del curso,
analizar temas y resolver problemas.

4. Organizacion de los alumnos en grupos formales para la realizacién de las actividades de
investigacion, del proyecto integrador, de la solucién de problemas y demds actividades que
realizardn dentro y fuera del aula.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Aprender los contenidos del curso a través de la didactica de la especialidad en biotecnologia,
en el trabajo de investigacién, disefio, modelacidn y analisis de los resultados.

2. Solucién de ejercicios, problemas, discusiones y demas actividades que van de la teoria al a
practica.

3. Andlisis critico de publicaciones recientes relacionadas con los temas del curso.

4. Presentacion de proyectos de manera grupal en las que se verifique el aprendizaje y la aplicacion
de los temas y conceptos del curso y demuestren su capacidad critica, analitica, de resolucién
de conflictos, de trabajo en equipo y de autorregulacion.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la comprensién y aplicaciéon de conceptos.
10% --- Actividades y tareas. Se evalua la capacidad de analisis y resolucién de problemas.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la aplicacidn practica de los conocimientos adquiridos en el
curso.

23




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Enzimologia y biocatalisis

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5007

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Comprender las bases moleculares de la accién enzimatica y aplicar el andlisis cinético a datos
experimentales para comprender mecanisticamente los efectos de los diversos factores que
determinan la especificidad y la velocidad de una reaccién enzimatica.

- Adquirir una vision amplia de la aplicacidn industrial de las enzimas y de la catalisis celular, con
esto se pretende que los estudiantes adquieran las bases tedricas que les permitan involucrarse
efectivamente en la propuesta, desarrollo e innovacién de procesos en el campo de la
tecnologia enzimatica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a la enzimologia.

1.1 Importancia de los procesos enzimaticos.

1.2 Las enzimas como proteinas: organizacién estructural.

1.3 Termodindmica de plegamiento y estructura tridimensional.

2. Propiedades generales de las enzimas.
2.1 Principales tipos de reacciones catalizadas por enzimas: nomenclatura y clasificacion.
2.2 Caracterizacion y purificacion de enzimas.

2.3 Técnicas de medicidn de la actividad enzimatica.

3. Cinética enzimatica.

3.1 Reacciones monosustrato y el modelo de Michaelis-Menten.
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3.1.1 Pardmetros cinéticos: determinacién y usos.

3.2 Reacciones multisustrato.

4. Regulacién de la actividad enzimatica.

4.1 Efecto del pH y la temperatura en la actividad y estabilidad.

4.2 Mecanismos de inhibicion.

4.3 Regulacién por interacciones no covalentes: control alostérico y cooperatividad.

4.4 Regulacién por modificacién covalente: modificaciones post-traduccionales, zimégenos y
cascadas de regulacion.

5. Inmovilizacion de enzimas.
5.1 Métodos de inmovilizacion.

5.2 Propiedades y usos de las enzimas inmovilizadas.

6. Enzimologia industrial.

6.1 Usos industriales de las enzimas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Presentacidn del marco tedrico. Se espera que la participacién del docente en los diferentes
temas del curso sea como introductoria al tema vy a los puntos clave del tema en cuestién. Para
propiciar la participacion activa de los estudiantes en los diferentes temas, el docente
emplea el método de la preguntay presenta casos de estudioreales y documentados
para fomentar el analisis critico en el aula.

2. Andlisis de casos de estudio. Se asignaran casos de estudio a los alumnos de manera individual
y/o en equipos de trabajo para fomentar el trabajo colaborativo y la discusién grupal.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Resolucién de problemas y casos practicos. Estos seran asignados de manera individual y en
equipos, relacionados con aplicaciones de tecnologia enzimatica en industria e investigacion.

2. Desarrollo de un proyecto final. Este puede ser de naturaleza tedrica o practica sobre los
procesos de extraccion, purificacion, caracterizacion y/o aplicacién de enzimas para el
desarrollo de bioprocesos. Este proyecto se desarrolla en equipos de 3 a 5 integrantes en el que
se busca el pensamiento critico delos alumnos, asicomo el trabajo colaborativo para
involucrarse en el planteamiento, desarrollo y ejecucién de un proyecto corto bajo supervision
del docente.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- 2 examenes parciales acumulativos. Se evalla la comprension y aplicacion de conceptos
sobre enzimologia.

20% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar los conceptos
vistos en el curso de forma independiente y colaborativa para la resoluciéon de casos reales y el
analisis de material cientifico relevante.

20% --- Examen final. Es una evaluacidén integradora de los conocimientos adquiridos sobre
tecnologia enzimatica, usos y potenciales aplicaciones.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar los conocimientos
adquiridos en un proyecto de tecnologia enzimatica real.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria de bioreaccién y bioreactores

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5008
FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno: Aprenderd conceptos bdsicos y avanzados en el drea de Ingenieria
de Bioreaccidn y Reactores Bioldgicos. Analizara literatura cientifica relacionada con Bioreaccion.
Utilizara los conceptos de balances de materia, cinética enzimatica y celular, fenémenos de
transporte, transferencia de masa y mezclado en el analisis, modelacidn y disefio de sistemas de
reaccion bioldgica.

CONTENIDO TEMATICO

Introduccion y marco econdmico

Modelos cinéticos y analisis cinético de reacciones enzimaticas y celulares.
Simulacidn de reacciones bioldgicas.

Ingenieria de reactores batch, fedbatch y continuos.

Transferencia de masa, mezclado y escalamiento de bioreactores.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1.

Exposicidn del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
gue aclaran los conceptos fundamentales.

Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.
2.

Realizacidn de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.

28




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Propiedades ingenieriles de alimentos y bioproductos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5011

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:- Entender la terminologia y definiciones de
propiedades de alimentos y bioproductos. - Encontrar informacién, medir y/o estimar valores de
propiedades de materiales.- Analizar y resolver problemas a través de la aplicacién de datos de
propiedades: Investigar y hacer reportes de articulos relacionados con las propiedades de
alimentos y bioproductos.

CONTENIDO TEMATICO
1. Propiedades fisicas
1.1. Propiedades relacionadas con la masa, el volumen y el area
Definicion, métodos de medicién y de estimacidn y aplicaciones de:
Tamafio y forma
Volumen y densidad
Porosidad

Area superficial

1.2. Propiedades reoldgicas
Importancia y relacién con sistemas bioldgicos
Definicion, métodos de medicidn y de estimacidn y aplicaciones de:
Flujo, deformacion
Velocidad y esfuerzo cortante
Comportamiento reoldgico: Viscosidad de liquidos, elasticidad de sélidos

Fuerza de compresién, de corte, de puncion
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1. Propiedades térmicas
Definicion, métodos de medicidén y de estimacidn y aplicaciones de:
Calor especifico
Conductividad térmica
Difusividad térmica
2. Propiedades eléctricas
Definicion, métodos de medicidn y de estimacidn y aplicaciones de:
Resistencia eléctrica y ley de Ohm
Conductancia eléctrica
Medicién de variables eléctricas
Resistividad y conductancia especifica
5.- Propiedades colorimétricas
Definicion, métodos de medicidén y de estimacidn y aplicaciones de:
Interacciones de los objetos con la luz
Equipos de medicién de color

Sistemas de medicion de color (Munsell, CIE, CIE lab, Hunter)

6.- Propiedades de transferencia de masa
Transferencia de masa y sus relacién con otras propiedades
Definicion, métodos de medicidén y de estimacion y aplicaciones de
Difusividad en liquidos
Difusividad en sdlidos
Desarrollo de modelos de difusion
Determinacién de coeficientes de difusion
Transferencia de masa en estado inestable
7.- Actividad de agua y propiedades de sorcion
Definicién, métodos de medicidn y aplicaciones de aw

Efectos de temperatura sobre actividad de agua (aw).
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Prediccion de aw mediante modelos matematicos.

Isotermas de sorcién y desorcion

8.- Propiedades de empaque

Definicion, métodos de medicidn y de estimacidn y aplicaciones de:

Permeabilidad a gases
Permeabilidad al vapor de agua
Difusidn de permeantes
Sorcién de permeantes

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El profesor hara exposicion en clase del marco tedrico y los estudiantes desarrollaran tareas para
complementar los temas vistos en clase, asi como analisis de articulos relacionados con los temas

vistos en clase.

CRITERIOS DE EVALUACION
Examenes parciales 60 %.
Examen final 20 %.

Tareas 20 %.

31




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Técnicas de analisis y descubrimiento de compuestos nutracéuticos

CICLO ESCOLAR

CLAVE DE UNIDAD DE

Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5012

APRENDIZAIJE

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de proponer métodos para identificar los principios
activos de plantas y alimentos reconocidos por sus efectos benéficos a la salud; detectar areas
de oportunidad para la validacidn cientifica de los efectos bioldgicos derivados del consumo de
nutraceuticos; proponer estrategias para la purificacion de principios activos, validar los
métodos analiticos empleados en su area de investigacion, establecer bases de comparacién de
sus datos experimentales con informaciéon publicada en el area, redactar publicaciones
cientificas en alguna de las diferentes disciplinas relacionadas con el estudio de nutraceuticos.

CONTENIDO TEMATICO

Quimio/Fito-taxonomia (SGL).

Clasificacién quimica de los principales compuestos nutracéuticos conocidos (SGL).
Métodos para el andlisis cualitativos y cuantitativos para compuestos nutracéutico.
Pruebas para evaluar la bioactividad de compuestos nutraceuticos.

Nutrigenomica.

Técnicas de tamizaje de compuestos bioactivos.

N o »u kA w NDoE

Uso de modelos animales para el estudio de compuestos nutraceuticos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente

1.

Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y
simulaciones que aclaran los conceptos fundamentales.

Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.
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Actividades de aprendizaje independiente

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.

CRITERIOS DE EVALUACION
Calificacion final: 70% promedio de los parciales, 30% trabajo final

El trabajo final** serd evaluado por al menos 2 de los instructores bajo los siguientes criterios:

- Presentacidn 30%
- Ordenyclaridad 10%
- Formato y cita de las referencias 10%
- Relacién de la metodologia c/objetivos y tablas y/o figuras 10%

- Descripcién de los métodos y calculos p/obtener la variable de respuesta 20%
- Descripcion y discusidn de los resultados obtenidos hasta el momento  20%

En cada parcial se aplicara un examen parcial que se promediara con las actividades adicionales
asignadas por el instructor en curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria avanzada de procesos emergentes aplicados a alimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Que el alumno sea capaz de: 1. Analizar los principios bdsicos que definen el funcionamiento de
procesos de industrializacion de alimentos, e identificar oportunidades para la aplicaciéon de
tecnologias emergentes de procesado, como son las altas presiones y los pulsos eléctricos de
alta intensidad, impregnacién al vacio, ultrasonido entre otros.2. Considerar los factores de la
matriz del alimento que son criticos para lograr los objetivos de inocuidad, calidad y valor
nutrimental del alimento que va a procesar.3. Seleccionar, simular y optimizar los procesos de
la tecnologia que desea aplicar, de acuerdo a los objetivos que se definan.4. Disefiar equipos y
procesos que incluyan tecnologias tradicionales y emergentes de procesado de alimentos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién y avances en la Ciencia de Alimentos
1.1 Principios de la Conservacién de Alimentos

1.2 Procesamiento minimo y tecnologia de obstdaculos

1.3 Tecnologias térmicas vs tecnologias no térmicas

2. Cinética quimica y microbiana
2.1 Leyes de inactivacién microbiana y enzimatica
2.2 Orden de reaccion y destruccion de nutrientes y factores de calidad

2.3 Efectos de variables de procesos (temperatura y presion) sobre la cinética quimicay
microbiana

3. Procesos con altas presiones

3.1 Principios basicos de la tecnologia
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3.2 Equipo y condiciones de proceso
3.3. Procesos combinados de alta presion y alta temperatura

3.4 Diseno de procesos

4. Pulsos eléctricos en campos de alta intensidad
4.1 Principios basicos de la tecnologia
4.2 Equipo y condiciones de proceso

4.3 Disefio de procesos

5. Ultrasonido
5.1 Principios basicos de la tecnologia
5.2 Equipo y condiciones de proceso

5.3 Diseino de procesos

6. Impregnacién al vacio
6.1 Principios basicos de la tecnologia
6.2 Equipo y condiciones de proceso

6.3 Disefio de procesos

7. Otras tecnologias emergentes
7.1. Pulsos de luz

7.2. Plasma

7.3. Irradiacién

7.4. Luz ultravioleta
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

1. Exposicion de los conceptos tedricos que sustenta cada tema por parte del maestro, ilustrando
aplicaciones del tema expuesto. Se resolveran problemas con diferentes técnicas: proyectos,
casos, modelacién por computadora, ya sea en forma individual o en equipos, que seran
discutidos en clase. Realizacion de tareas individuales y grupales que refuercen aprendizaje y
fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad de andlisis de
informacién cientifica.

2. Aplicacién de todos los conceptos anteriores en un caso integrador de disefio de un proceso
de conservacién de alimentos en grupos de 3 estudiantes; en el cual se fomentara la busqueda
y procesamiento de informacién, asi como la comunicacidn interpersonal y el trabajo en
equipo.

CRITERIOS DE EVALUACION
3 exdmenes parciales 50%
Actividades, tareas, caso integrador u otros 20%

Examen final integrador 30%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tépicos avanzados en agrobiotecnologia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5014

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Alfinalizar el curso el alumno sera capaz de comprender y aplicar conocimientos y herramientas
de vanguardia en el campo de la agrobiotecnologia, particularmente relacionado como biologia
vegetal avanzada, la aplicacion de la genética en el mejoramiento de cultivos de importancia
agricola, el desarrollo de nuevas variedades vegetales, y la mejora selectiva de las poblaciones
de plantas, asi como las bases en legislacién para lograr una adecuada transferencia de
tecnologia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Biologia vegetal avanzada aplicada a la agrobiotecnologia.
2. Genética molecular en el mejoramiento de cultivos de importancia agricola.
3. Desarrollo de nuevas variedades vegetales para afrontar los desafios agricolas del siglo XXI.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Se sugiere emplear como base la Metodologia de Casos para los diferentes temas propuestos.
El analisis de casos vy literatura cientifica reciente permite exponer al alumno a los ultimos
avances del area en cuestion.

CRITERIOS DE EVALUACION
Andlisis de Casos 40%
Proyecto Final 30%
Presentaciones de avance 20%

Participacion en clase 10%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Toépicos avanzados en bioprocesos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5015

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Alfinalizar el curso el alumno sera capaz de comprender y aplicar conceptos de frontera en el
area de bioprocesos. Analizar literatura cientifica relacionada con dareas de vanguardia en
biotecnologia, particularmente relacionada con la produccidn, recuperacién, purificacion y
estabilizacién de compuestos de valor agregado. Discutir aspectos sociales, econdmicos, éticos,
relacionados con tematicas de actualidad en biotecnologia

CONTENIDO TEMATICO

1. Procesos de produccidn, recuperacidn, purificacion y estabilizacién de compuestos
biotecnoldgicos.

2. Aspectos sociales, econdmicos, y éticos de la biotecnologia contemporanea.

3. Implementacion practica de los avances cientificos y las herramientas biotecnoldgicas
modernas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Se sugiere emplear como base la Metodologia de Casos para los diferentes temas propuestos.
El analisis de casos y literatura cientifica reciente permite exponer al alumno a los ultimos
avances del area en cuestion.

CRITERIOS DE EVALUACION
Andlisis de Casos 40%
Proyecto Final 30%
Presentaciones de avance 20%

Participacion en clase 10%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tépicos avanzados en nutrigendmica y ciencia de los alimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos BT5016

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Alfinalizar el curso el alumno sera capaz de comprender y aplicar conceptos de frontera en el
area nutrigenémica y ciencia y tecnologia de los alimentos. Analizar literatura cientifica
relacionada con estas areas y discutir aspectos sociales, econédmicos, ecoldgicos y éticos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Nutricidn y genética.
2. Cienciay Tecnologia de Alimentos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Se propone la Metodologia de casos, con presentacion y analisis de casos en durante el curso

CRITERIOS DE EVALUACION

Presentacién y Analisis de Casos 90%

Participacidon en clase 10%
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Tesis Il

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Materias que Acreditan los Cursos Optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5009

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

- Completar el desarrollo de un proyecto de investigacidn aplicada o desarrollo tecnoldgico, con
asesoria de un profesor investigador y presentando un reporte técnico final que demuestre las

aportaciones desarrolladas.

CONTENIDO TEMATICO
1. Analisis de informacion levantada.
1.1 Datos cuantitativos.

1.2 Datos cualitativos.

2. Escritura de la tesis.
2.1 Presentacion de resultados.
2.2 Andlisis de resultados.

2.3 Conclusiones del estudio.

3. Defensa de previa de tesis.
3.1 Preparacién de defensa previa de tesis.

3.2 Defensa previa de tesis ante comité.

4. Presentacion de logros de investigacion.

4.1 Elaboracidn de presentaciones de logros de investigacién.

4.2 Presentacion oral ante publico.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del analisis de datos.
2. Discusiones sobre las diferentes maneras de presentar resultados, su analisis y conclusiones.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer el trabajo de escritura de la tesis.
2. Trabajar en forma individual en la escritura de la tesis.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Presentacidn de logros de investigacién ante el seminario de investigacién.
40% --- Tesis.

40% --- Presentacion de defensa previa de tesis.

41




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Técnicas de caracterizacién en quimica bioldgica

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que Acreditan los Cursos Optativos Q5002

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- utilizar técnicas analiticas para caracterizar materiales con aplicaciones farmacéuticas y/o
biotecnoldgicas. Los métodos analiticos que se utilizaran serdn: Analisis Térmico (DSC, DTA,
TGA) Microscopia (electréonica, de Fuerza atdmica y Optica), Espectroscopia (Raman e
Infrarroja) y Difraccidn de rayos x (XRD).

- -integrar la informacién adquirida por diferentes técnicas analiticas para hacer una
interpretacion completa de las propiedades térmicas, estructurales y morfologicas de
materiales y biomateriales.

CONTENIDO TEMATICO

1. Métodos de Analisis Térmico.

1.1 Principios de andlisis termogravimétrico (TGA).

1.2 Principios de andlisis térmico diferencial (DTA).

1.3 Principios de calorimetria de barrido diferencial (DSC).

1.4 Preparacion de muestras para analisis térmico.

1.5 Manejo, uso y aplicacién de instrumento de analisis térmico (DTA, DSC, TGA).

1.6 Construccion de diagramas de fase e interpretacidn de resultados analisis térmico.

2. Difraccidén de rayos X.

2.1 Fundamentos de la técnica de Difraccion de rayos X (XRD).

2.2 Preparacién de muestras para el analisis por XRD.

42




Programas de los cursos

2.3 Manejo, uso y aplicacion de instrumento de XRD.

2.4 Interpretacion de analisis estructural por XRD.

3. Introduccidn a las técnicas de microscopia avanzada para la caracterizacion de
materiales.

3.1 Introduccidn a las técnicas de microscopia dptica, electrénica de barrido (SEM) y de contacto
(AFM).

3.2 Preparacién de muestras para analisis por microscopia.

3.3 Introduccion al analisis elemental por espectroscopia de dispersion de energia (EDS) en el
SEM.

3.4 Manejo, uso y aplicacion de instrumentos de microscopia.

4. Espectroscopia de Infrarrojo y Raman.
4.1 Conceptos bdsicos de las técnicas de infrarrojo y Raman.
4.2 Determinacién de la estructura de una sustancia con base en sus espectros Raman.

4.3 Manejo, uso y aplicacién de instrumento de andlisis espectroscépico FTIR y Raman.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta las técnicas analiticas instrumentales estudiadas y
entrenamiento en el uso de instrumentos por parte del docente promoviendo paralelamente la
participacién activa de los alumnos.

2. Entrenamiento para el uso de instrumentos por el docente mientras se promueve la
participacion activa de los estudiantes.

3. Discusiones sobre la solucion de problemas y casos practicos de caracterizacidon de materiales.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidn de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal.

2. Realizacidon de proyectos grupales, aplicando aprendizaje basado en investigaciéon, que
refuercen el aprendizaje, asi como la capacidad de andlisis.

3. Realizacidon de reportes técnicos y de proyectos.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

40% --- Reportes técnicos en formato de articulo cientifico por cada uno de los temas de
caracterizacién. Se evallia comprensidn de conceptos basicos de la técnica instrumental, generacién
e interpretacion de resultados experimentales.

20% --- Cuatro examenes (uno de cada tema) Se evalia comprensién y aplicacion de conceptos
basicos e interpretacién de cada técnica.

40% --- Proyecto integrador. Se evalua reporte técnico de caracterizacién de materiales que incluya
la aplicacidn de todas las técnicas aplicadas en el curso.
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Este documento presenta informacién sobre los programas de los cursos la Maestria en Ciencias con Especialidad
En Biotecnologia del Tecnolégico de Monterrey. Su contenido refleja la informacién disponible en medios oficiales al
momento de su publicacion.

El Tecnolégico de Monterrey se reserva el derecho de hacer modificaciones al contenido
en cualquier momento y sin previo aviso y, expresamente, se deslinda de obligaciones declaradas, implicadas o inferidas,
derivadas de la informacion aqui presentada.

Cuidado de la edicidn y publicacidn:

Direccion de Normatividad Académica de la Vicerrectoria Académica y de Innovacién Educativa.
Monterrey, Nuevo Ledn, México.
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