SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacion

SECRETARIA DE Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura:| Nanobiologia 11

Clave de la asignatura:| NAF-0914
SATCA!|3-2-5

Carrera:| Ingenieria en Nanotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta, al perfil del Ingeniero en nanotecnologia la capacidad para analizar e
interpretar las interacciones biologicas que implica la informacion genética y el control de su
expresion. Desarrollar metodologias para la obtencién de diferentes nanomateriales y
dispositivos nanoestructurados, con el compromiso de preservar el medio ambiente.

Las investigaciones biomédicas han avanzado rapidamente en afios recientes dada la
obtencion de la secuenciacién del genoma humano y la disponibilidad de tecnologias a
nanoescala. La fusion de las ciencias bioldgicas y nanotecnoldgicas ha desembocado en la
creacion de la nanobiologia o bionanotecnologia. EI uso combinado de las herramientas de
ambas ramas ha permitido el desarrollo de terapias genéticas, diagnostico molecular de
diversas enfermedades, acarreo de farmacos, fabricacion de bionanomateriales, entre otros.
Esta materia tiene como finalidad mostrar las aplicaciones, potencialidades y retos de la
nanobiologia.

Contribuyendo a incrementar en los estudiantes los conceptos y operaciones intelectuales
fundamentales para comprender, comunicarse y desarrollarse en las nanociencias.

Intencion didactica

Se organiza el temario en cuatro temas, agrupando los contenidos basicos de la asignatura en
el primer tema que aborda los diferentes tipos de bionanomateriales, el segundo tema
comprende los aspectos toxicologicos de los nanomateriales, tema de gran interés actual. En
el tercer tema se describen las técnicas para biomarcado y se finaliza con el cuarto tema con
las aplicaciones de los nanomateriales en las ciencias de salud, ambientales, industriales.

La importancia del curso radica en presentar un panorama actual de la nanobiotecnologia
enfocada a diferentes &mbitos, proporcionando al alumno una vision integral de esta nueva
disciplina.

La descripcion de los diferentes bionanomateriales de origen vegetal y animal es el objetivo
del primer tema.

La controversia a nivel mundial, generada por la fabricacién y uso de nanomateriales, hace
indispensable estudiar de manera objetiva los riegos ambientales y toxicoldgicos, asi como el
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fomentar investigaciones especificas del area.

En el tercer tema, el alumno conocera diferentes mecanismos de biomarcado empleando
nanoparticulas inorganicas y organicas.

En el cuarto tema, el alumno sera capaz de desarrollar una vision integradora y
multidisciplinaria de las nanociencias como un proceso de disefio y creacion de instrumentos
generando productos aplicables al mejoramiento de la calidad de vida en la tierra. Los
nanotecnologos disefian,y fabrican instrumentos para producir materiales miniaturizados y
para manipular funciones especificas que aportan soluciones determinadas. Tiene
aplicaciones en: medicina, ecologia, industria, agricultura, informatica, genética, produccion
de energia, cosmetica, etc.

Siendo la Nanotecnologia en todas sus ramas una investigacion siempre orientada hacia un
objetivo obliga a los cientificos cuestionarse siempre “los objetivos de quien” se impone un
compromiso democratico por parte de los cientificos para establecer las prioridades. La
Nanotecnologia aporta un ejemplo de la complejidad de la interaccion entre, ciencia,
tecnologia y sociologia, junto a otras nuevas tecnologias emergentes tendran un fuerte
impacto en el desarrollo social de la humanidad.

3. Participantes en el disefio y sequimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion Nacional de disefio e
innovacion curricular para el
desarrollo de competencias
profesionales de las carreras
de Ingenieria en
Nanotecnologia e Ingenieria
en Logistica del SNEST.

Reunién de seguimiento de

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad  Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez del 27 al 29 de
Abril de 2009.

disefio e innovacion
Representantes de los .
. L ~ | curricular para el desarrollo
. - Institutos Tecnologicos de: .
Instituto Tecnologico de de competencias

Tijuana, Querétaro, Celaya,

Puebla del 8 al 12 de Junio de Saltillo, Ciudad  Judrez.

profesionales de las carreras

2009. . de Ing. en Nanotecnologia,
Superior de Irapuato, San o, 4
) PSR Gestion Empresarial,
Luis Potosi, Chihuahua. o )
Logistica, 'y  asignaturas
comunes del SNEST.
Representantes de los R_eurjlon de segu[mlento'Qe
. - . -~ _ | disefio e innovacion
Instituto Tecnologico de Institutos Tecnologicos de: curricular para el desarrollo
Mazatlan del 23 al 27 de Tijuana, Querétaro, Ciudad de P competencias
Noviembre de 2009. Juérez, Superior de lrapuato, P

profesionales de la carrera de

San Luis Potosi, Chihuahua. .
Ing. en Nanotecnologia, del
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SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28 de
Mayo de 2010.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Superior
de Irapuato, Chihuahua,
Saltillo.

Reunién de consolidacién de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera de
Ing. en Nanotecnologia, del
SNEST.

Tecnol6gico Nacional de
México, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Boca del Rio y Mazatlan.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia,  Ingenieria
Petrolera,  Ingenieria  en
Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias, Ingenieria Naval
y Gastronomia del SNIT.

SN

. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprende los conceptos fundamentales de la biologia molecular y el comportamiento de
los elementos, que a escala nanométrica, componen los organismos Vvivos y proponer
técnicas que imiten su funcionamiento para ser usados en la sintesis de nanomateriales.

e Evalua riesgos, retos y perspectivas de las nanociencias, en especial de la nanobiologia.

. Competencias previas

Asocia las propiedades, estructura y funcionamiento de las proteinas y acidos nucleicos.

Identifica los diferentes tipos de nanomateriales organicos e inorganicos.
Conoce los componentes y funciones de organelos celulares.
Diferencia las rutas metabdlicas.

5
[}
e Comprende el funcionamiento de los mecanismos enzimaticos y cinética de reaccion.
[}
[}
[}
[}

Interpreta el ciclo ATP.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

1 Nanomateriales

1.1 De origen vegetal
1.2 De origen animal
1.3 Biomimetismo
1.4 Biomembranas

2 Nanotoxicologia

nanomateriales.

2.1 Caracteristicas fisicas de nanotoxicos
2.2.Mecanismo de toxicidad

2.3. Toxicologia de nanomateriales bactericidas.
2.4. Base molecular de efectos cancerigenos de

2.5.Manejo de residuos nanométricos
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31 Puntos cuénticos
3.2 Nanoparticulas de oro
3 Nanomateriales para 3.3 Nanoparticulas de plata
biomarcado 3.4 Nanoparticulas de didxido de silicio para el
marcado de anticuerpos
3.5 Nanoparticulas organicas como bioetiquetas
4.1 Impacto de los nanomateriales en la salud y
. el ambiente
Aplicaciones de los . . .
. e 4.2 Nanoparticulas de oro en terapia de cancer y
4. Nanomateriales en Cienciasde | ..~
la Vida diagnostico
4.3 Diagnostico Molecular en problemas de
salud publica y contaminacion ambiental

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Nanomateriales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar la composicion quimica de
e Conoce la estructura y aplicacion de los los bionanomateriales.
diferentes biomateriales. e Describir las bases moleculares del
biomimetismo.
Genéricas: e Resumir el proceso de polimerizacion.
e Capacidad para identificar, plantear y | e Elaborar un cuadro sinoptico de los
resolver problemas componentes de biomembranas.
e Capacidad de investigacion e Investigar de manera documental sobre
e Capacidad para aplicar los la fabricacion y usos de
conocimientos en la practica bionanomateriales.
e Capacidad de abstraccién, analisis y

sintesis

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Trabajo en equipo

e Habilidades en el uso de tecnologias de
informacién y de la comunicacion

e Habilidad para trabajar de forma

autobnoma.
2. Nanotoxicologia
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Elaborar un resumen de |las
e Analiza e interpreta los mecanismos de caracteristicas de las nanoparticulas.

toxicidad, proponer manejo y medidas | ¢ Esquematizar las células 'y sus

preventivas. organelos.

e Elaborar un cuadro sinoptico de los

Genéricas: tipos de metabolismo.

e Capacidad para identificar, plantear y
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resolver problemas

Capacidad de investigacion
Capacidad para aplicar
conocimientos en la practica
Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Trabajo en equipo

Habilidades en el uso de tecnologias de
informacion y de la comunicacion
Habilidad para trabajar de forma
autonoma.

los

Investigar las rutas metabolicas de
nanoparticulas.

Elaborar un diagrama de las bases
moleculares del cancer.

Realizar investigacion bibliografica de

los impactos negativos de la
nanotecnologia en la salud y el
ambiente.

Debatir el andlisis de relacién costo-
beneficio de la nanotecnologia.

3. Nanomateriales

para biomarcado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce diferentes mecanismos para
biomarcado utilizando nanoparticulas.

Genéricas:

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Capacidad de investigacion
Capacidad para aplicar
conocimientos en la practica
Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Trabajo en equipo

Habilidades en el uso de tecnologias de
informacién y de la comunicacion
Habilidad para trabajar de forma
auténoma.

los

e ldentificar los diferentes tipos de
biomarcadores nanométricos.
e Discutir la aplicacion de puntos

cuénticos en el cancer y la energia solar.
Investigar la capacidad funcional de
nanoparticulas de oro y plata, aplicacion
en el cancer.

Distinguir las ventajas bioldgicas de
nanoparticulas de 6xido de silicio.

e Clasificar los diferentes tipos de
nanoparticulas organicas.
e Establecer la importancia de

nanoparticulas organicas en medicina
humana.

Interpretar la relacion de la industria
eléctrica y .nanoparticulas

Conocer las aplicaciones de
nanoparticulas organicas e inorganicas
como biomarcadores.

Identificar técnicas basicas de marcado
de sondas.

Establecer la aplicacion de puntos
cuénticos como biomarcadores..

4. Aplicaciones de los Nanomateriales en Ciencias de la Vida

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende la accién de los genes a
nivel organismos.

e ldentificar los agentes fisicos
quimicos mutagénicos.

Distinguir las d maneras en que se

y

©TecNM mayo 2016

Pagina|5




TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacion

SEP

SECRETARIA DE Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

EDUCACION PUBLICA

Genéricas:

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Capacidad de investigacion

Capacidad para aplicar los
conocimientos en la practica

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Trabajo en equipo

presenta el ADN en virus, bacterias y
células eucariotas.

Identificar la estructura de las moléculas
que participan en la transferencia de la
informacidn genética.

Distinguir ~ los  mecanismos  de
duplicacion del material genético en
procariotas y eucariotas.

Resumir los principales mecanismos
moleculares de control de la actividad
enzimaética

Identificar las relaciones entre el
conocimiento cientifico y tecnolégico

e Habilidades en el uso de tecnologias de considerando la preservacion de la vida,

informacion y de la comunicacion y las condiciones de desarrollo
e Habilidad para trabajar de forma sustentable.
autobnoma.

8. Practica(s)

e Técnicas de microscopia de fuerza atomica en el estudio de topografia y propiedades
nanomecanicas de muestras biologicas.

e Técnicas de fijacion celular por aspiracion.

e Funcionalizacion de superficies con componentes bioquimicos.

e Anadlisis y caracterizacion en laboratorio de nanoparticulas organicas
(Microraman y AFM).

reales

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.
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e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Se establecen los siguientes criterios de evaluacion:
e Exa&menes escritos

Précticas de laboratorio

Tareas

Participacion

Proyectos

11. Fuentes de informacion
1. Nanobiotechnology: Concepts, Applications and Perspectives by Christof M.
Niemeyer and Chad A. Mirkin (2004).
2. Nanobiotechnology Molecular Diagnostics: Current Techniques and Applications.
(Horizon Bioscience) by K.K. Jain (2006).
3. Nanomaterials: Toxicity, Health and Environmental Issues (Nanotechnologies for
The Life Sciences) by Challa S. S. R. Kumar (2006).
Bionanotechnology: Lessons from Nature by David S. Goodsell January 2004.
Molecular Diagnostics by George Patrinos, Wilhelm Ansorge, Elsevier Academia
Press (2005).
6. DNA Microarrays: A practical approach by Mark Schena, Oxford University Press
(2000).
Microarray Analysis, Mark Schena, John Wiley & Sons, Inc., (2003).
Introduction to nanoscience by Hornyak Gabor, Dutta Joydeep. CRC Press (2008)
http://lwww.wiley-vch.de/books/info/ntls/volumes.php
10 http://www.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-047141719X.html
11. http//www.ewh.ieee.org/sb/.../Programa_Maestria_Micro_y Nanosistemas
12. http//www.mundonano.unam.mx/papers/articulo3
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