" EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BIOTECNOLOGIA MEDICO-FARMACEUTICA CLAVE: E-BMFA-3

El estudiante aplicard procesos biotecnoldgicos mediante la implementacion de técnicas moleculares,
I efele X1 {e e [SIETO AN o IFET[No [CREMN seroldgicas, seleccidn de microorganismos y otras fuentes para el diagndstico, tratamiento de
Asignatura enfermedades, produccidon de metabolitos y biofarmacos que contribuyan con el desarrollo social y
econdmico a nivel regional, nacional e internacional.

Integrar el conocimiento para el desarrollo, la optimizacidon e innovacion de bioprocesos a través de la
gestidon y el manejo sostenible de los recursos para contribuir a la consolidacion de la competitividad que
permita generar bienes y servicios biotecnolégicos con impacto regional, nacional e internacional.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

ESPECIFICA ESCOLARIZADA

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

l.- Introﬁuc;uon a la biotecnologia médico- 30 0 30
farmacéutica.

II.- Biotecnologia farmacéutica. 20 10 30
[Il.- Biotecnologia médica 20 10 30
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Totales 70

20 90

Funciones

Capacidades

Criterios de Desempeiio

Organizar los  conocimientos
tedrico-practicos basicos mediante
actividades que permitan la
seleccion de técnicas %
procedimientos para la toma de
decisiones en el desarrollo de
bienes y servicios biotecnoldgicos.

Genera evidencias que
demuestran el andlisis de la
factibilidad para la innovacién del
bioproceso

Genera evidencias que demuestran el andlisis de la factibilidad
para la innovacidn del bioproceso

Relacionar los  conocimientos
tedrico-practicos basicos mediante
actividades que permitan la
asociacién de la informacion para
la toma de decisiones en el
desarrollo de bienes y servicios

biotecnoldgicos.

Establecer los pardametros de
operaciéon y rendimientos del
bioproceso mediante el analisis de
datos para mejorar los bienes y
servicios biotecnoldgicos
generados

Genera evidencias que demuestran la implementacion del
proyecto, recoleccién y evaluacién de datos, asi como un andlisis
para evaluar el impacto de la innovacion

Definir los recursos mediante el
analisis de datos para innovar los
bioprocesos

Genera evidencias que demuestran el andlisis en la eleccion de
biorreactores, operaciones unitarias involucradas en los
procesos de bioseparacion y los servicios auxiliares requeridos
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Introduccidn a la biotecnologia médico-farmacéutica.

Propdsito esperado

Horas del

Ti Asi
iempo Asignado Saber

Saber
Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

0 Horas Totales

El estudiante comprendera los antecedentes médico-farmacéuticos y la normativa que regula los procesos
farmacéuticos a través de la biotecnologia para el diagnéstico, tratamiento de enfermedades, produccion de
metabolitos y biofarmacos que contribuyan con el desarrollo social y econémico a nivel regional, nacional e
internacional.

30

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Introducciéon a los productos
farmacéuticos: Biofarmacos,

bioldgicos tradicionales de
origen animal, vegetal vy
microbiano, biosimilares,

biogenéricos y  farmacos

epigenéticos.

Definir los conceptos de biofarmacos,
bioldgicos tradicionales de origen
animal, vegetal vy microbiano,
biosimilares, biogenéricos y farmacos
epigenéticos.

Establecer la relacion de |Ia
biotecnologia médico-farmacéutica
con las dreas cientifico tecnolégicas
(biofarmacos, bioldgicos
tradicionales de origen animal,
vegetal y microbiano, biosimilares,
biogenéricos, farmacos
epigenéticos, terapia génicay uso de
células madre en el tratamiento de
enfermedades, generaciény uso de
anticuerpos, vacunas).

Historia e importancia
econdmica de la industria
biofarmacéutica y biomédica.

Explicar los logros histdricos vy
actuales, asi como las prospectivas de
innovacion en biotecnologia médico-

Valuar la situaciéon econémica actual
de la biotecnologia médico-
farmacéutica en relacién a la

El estudiante promoverd la
responsabilidad y
honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en equipo
de forma proactiva.

El estudiante desarrollara el
pensamiento analitico al
definir los diferentes
conceptos y resolucidon de
problemas.
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farmacéutica a nivel regional, nacional
e internacional.

globalizacion de los estandares
regulatorios y normas éticas.

Empresas biofarmacéuticas de
Meéxico y el mundo.

Reconocer las técnicas de gendmica y
protedmica para el disefio de
farmacos y entender la importancia
de las patentes.

Reconocer el potencial activo de los
biofarmacéuticos desarrollados
actualmente.

Diagnosticar la situacion actual y
futura de la biotecnologia médico-
farmacéutica a nivel regional,
nacional e internacional.

Regulacion legislativa: FEUM,
NOM y COFEPRIS
Patentes en biotecnologia.

Relacionar la situacion econdmica,
social 'y sostenibilidad de Ia
biotecnologia médico- farmacéutica.
Describir la regulacion legislativa
sanitaria en México: FEUM, NOM vy
COFEPRIS.

Establecer las contribuciones de la
biotecnologia médico-farmacéutica
al desarrollo sostenible.

Métodos y técnicas de ensefianza

Mapas conceptuales y/o mentales

Cuadros comparativos
Tareas de investigacion

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Cafidn
Internet
Pintarron

Laboratorio

Reactivos

Computadora

Articulos cientificos

Material vegetal
Material de laboratorio

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion
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Los estudiantes identifican los conceptos y|A partir de una investigacion documental, el
antecedentes generales del panorama bio- | estudiante generard un portafolio de evidencias
farmacéutico, asi como las técnicas de gendmica y | que contenga:

protedmica para el disefio de farmacos y su regulacion | Linea del tiempo acerca del desarrollo histdrico
legislativa de acuerdo con la normatividad vigente. de la biotecnologia médico-farmacéutica.
Informe de la situacidon econdmica y social de la
biotecnologia médico-farmacéutica a nivel
regional, nacional e internacional vy sus
contribuciones  principales al  desarrollo
sostenible. Informe de la regulacion legislativa
sanitaria en México: FEUM, NOM y COFEPRIS.
Conclusiones.

Referencias consultadas.

Resolucién de cuestionario sobre las técnicas
gendmicas y protedmicas para el desarrollo de
farmacos.

Rubrica para portafolio de
evidencias
Evaluacién de desempefio

Unidad de

L I.- Biotecnologia farmacéutica.
Aprendizaje 8

El estudiante conocera la farmacocinética, farmacodindamica y toxicidad de los farmacos, la prediccion de estos
pardmetros a través de modelos matematicos, asi como la produccidn y caracterizacion analitica del producto
final para el tratamiento de enfermedades, produccion de metabolitos y biofarmacos que contribuyan con el
desarrollo social y econdmico a nivel regional, nacional e internacional.

Propdsito esperado

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
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Farmacocinética y | Definir el concepto de | Calcular cinéticas de orden cero, | El estudiante promovera la
Farmacodinamica. farmacocinética y los aspectos | unoy mixto (Michaelis-Menten) en | responsabilidad y
cinéticos de los procesos LADME. los procesos farmacocinéticos. honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva.

Definir el concepto de | Representar mediante  curvas
farmacodinamica, las interacciones y | dosis-efecto la relaciéon entre Ia
caracteristicas farmaco-receptor, asi | dosis administrada de un
como la descripcidn de la curva dosis- | biofarmaco 'y la  respuesta | El estudiante desarrollara el
efecto de un biofarmaco. farmacoldgica. pensamiento analitico al
definir los diferentes
conceptos y resolucién de

Disefio y Manufactura del | Distinguir las caracteristicas y areas | Determinar la dosis efectiva 50.
producto farmacéutico. del proceso de manufactura del

. L Documentar las caracteristicas y los | Problemas
producto biofarmacéutico.

tipos de areas de proceso en el
disefio y manufactura del producto
biofarmacéutico.

Caracteristicas analiticas del | Desarrollar diferentes tipos de | Establecer los requerimientos vy
producto final terminado. analisis para indicar la calidad del | condiciones en la produccién de un
producto final terminado y reconocer | biofarmaco.

las principales pruebas biolégicas a
seguir en un producto estéril.

Modelos matematicos para | Predecir la efectividad de farmacos y | Describir la ruta biosintética del

predecir  efectividad de | vacunas mediante modelos | biofarmaco.

farmacos y vacunas. matematicos.

Estudios de toxicidad. Simular la toxicidad de un | Evaluar la eficacia y toxicidad de un
biofarmaco. biofarmaco considerando la

normatividad vigente.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje
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Métodos y técnicas de ensefianza

Practica en laboratorio
Andlisis de casos
Soluciéon de problemas

Medios y materiales didacticos

Proyector

Equipo de cdmputo/ internet
Material bibliografico
Pintarrén/plumones

Cuaderno

Reactivos/material de laboratorio
Equipo de laboratorio

Manuales de seguridad

Hojas de seguridad de
inorganicos

Equipo de seguridad y proteccidn personal
compuestos

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes reconocen los conceptos y parametros
farmacocinéticos y farmacodinamicos de un farmaco,
asi como el proceso de manufactura y caracterizacidn
del producto final.

A partir de un caso practico, el estudiante
desarrollard un reporte de practica sobre
identificacion y estabilidad de formas
farmacéuticas.

A partir de un caso practico, el estudiante
obtendra un biofdrmaco a partir de un
microorganismo o de una especie vegetal,
indicando los parametros de calidad del
producto final terminado vy principales
pruebas bioldgicas a seguir en un producto
estéril.

Rubrica
evidencias

para  portafolio de

Rubrica para practica de laboratorio
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A partir de un andlisis in silico del producto
obtenido, el estudiante modelara Ia
interaccion entre la molécula del farmaco y
el receptor mediante estudios de
acoplamiento (docking molecular).

A partir de un andlisis in silico del producto
obtenido, el estudiante predecirda las
propiedades de absorcién, distribucidn y
toxicidad con datos del DrugBank o
PubChem y las herramientas
bioinformaticas PreADMET, TOXRIC u otras
similares.

Unidad de
Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

lll.- Biotecnologia médica

El estudiante analizard e identificara las técnicas necesarias que la biotecnologia médica aplica para el
diagndstico, tratamiento de enfermedades, produccidn de metabolitos y biofarmacos que contribuyan con el

Horas del

Saber

Dimension Conceptual

Saber

desarrollo social y econdmico a nivel regional, nacional e internacional.

Horas del Saber Hacer 10

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Horas Totales 30

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Terapias basadas en acidos

Explicar el disefo y la produccién de | Exponer casos

reales de éxito | EIl estudiante ejercerd

nucleicos: Terapia génica, | bioldgicos. dentro de su campo laboral donde | liderazgo en la practica de
CRISPR-CAS, Terapia con se detalle como la creatividad y la | laboratorio, coordinando
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vectores virales, Terapia con
acidos nucleicos (tecnologia
antisentido).

Explicar el disefio y la produccién de
bioterapéuticos.

innovacion hayan marcado pautas
trascendentales en empresas o
paises.

Terapia celulary tisular: CART-
cell y células madre.

Disefio  de
bioterapéuticos.

Vacunas vy

Describir las propiedades de los
farmacos epigenéticos y de venenos
animales en el tratamiento médico
de enfermedades.

Proponer el disefio y proceso de
produccidn de bioldgicos.

Proponer el disefio y proceso de
produccidn de bioterapéuticos.

Farmacos epigenéticos.

Identificar las técnicas moleculares
para el tratamiento de enfermedades
epigenéticas

Proponer diversas técnicas
moleculares, seroldgicas, celulares
y tisulares para el tratamiento de
enfermedades.

Farmacos de venenos | Identificar las técnicas moleculares
animales. para el tratamiento de venenos en
animales
Produccidn de proteinas | Identificar las técnicas seroldgicas, | Determinar las propiedades de los

terapéuticas recombinantes y
monoclonales.

celulares vy tisulares para el
tratamiento de enfermedades.

farmacos epigenéticos y de
venenos animales para el
tratamiento médico de
enfermedades.

las actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.

Métodos y técnicas de ensefianza

Practica en laboratorio
Analisis de casos
Soluciéon de problemas

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Proyector

Equipo de cémputo/ internet
Material bibliografico
Pintarron/plumones

Espacio Formativo

Medios y materiales didacticos

Aula

Laboratorio / Taller | X
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Cuaderno

Reactivos/material de laboratorio
Equipo de laboratorio

Manuales de seguridad

Hojas de
inorganicos

seguridad de

Equipo de seguridad y proteccidn personal
compuestos

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican las diversas técnicas
moleculares y seroldgicas para el tratamiento médico
de enfermedades, mediante el disefio, produccion y
caracterizacion de vacunas, bioterapéuticos, proteinas
terapéuticas recombinantes, anticuerpos
monoclonales, farmacos epigenéticos y de venenos
animales.

A partir de una revision de literatura, el

estudiante realizard una exposicion sobre el
disefio y produccién de bioldgicos vy
bioterapéuticos para el tratamiento médico
de enfermedades.

A partir de un caso practico, el estudiante
propondra y/o desarrollara un protocolo de
inmunizacion para la obtencién de
anticuerpos  policlonales para  uso
diagndstico de alguna enfermedad.

A partir de un andlisis in silico, el estudiante
realizard un disefio inmunoinformatico de
una vacuna basada en epitopo.

Rubrica
laboratorio.

para practica de

Evaluacién de desempefio.
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacién Pedagdgica Experiencia Profesional
Al menos dos afios de experiencia en la|Minimo un afio de experiencia en el ejercicio
ensefianza aplicada en nivel superior profesional del area de ingenieria de su
Capacitaciones en estrategias didacticas formacion.

Profesionista en el drea de Farmacéutica, | Induccion al modelo educativo de las UST
Ingenieria en biotecnologia o afin.
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Transforming  Proteins and
Genes into Drugs
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