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Esta unidad de aprendizaje aporta al cumplimiento a las siguientes competencias de perfil de

egreso:

- El egresado del programa demostrara un conocimiento profundo del estado del arte en el
area agrobiotecnolégica, que le permita el analisis y planteamiento de propuestas de
solucién a los procesos de mejora de la productividad de los sistemas agricolas.

- El egresado elaborara proyectos relacionados con cualquiera de las lineas de investigacion
en que hubiere participado, vigilar su realizacion, inferir de sus resultados y presentarlos a
discusion.

- El egresado podra proponer alternativas de solucion de problemas en los procesos de
produccién agricola y pecuaria del campo, con énfasis en regiones aridas y semiaridas.

La unidad de aprendizaje aporta al perfil de egreso que el estudiante de posgrado adquiera las
habilidades y conocimientos para poder proponer y disenar alternativas agroecologicas,
biotecnoldgicas, biocompatibles y seguras con el medio ambiente basadas en las diferentes rutasy
materiales precursores de nanoparticulas, asi como sus posibles funcionalizaciones. Asi como la
capacidad de analizar, interpretar y modificar las propiedades fisicoquimicas de los nanomateriales
de acuerdo con la aplicacion deseada.

Analizar nanomateriales a través del estudio en diferentes rutas de sintesis de materiales,
materiales precursores y técnicas de caracterizacion para proponer soluciones basadas en
nanobiotecnologia cuidando los principios de la bioética y el medio ambiente.

- Disefio de un producto basado en nanotecnologia debidamente caracterizado que
represente una solucién a una problematica del sector agricola o al sector de produccién
animal.

- Exposicién de su disefio nanotecnoldgico donde pueda explicar los motivos de seleccion del
método de sintesis, materiales precursores y como este producto representa una
alternativa viable al problema que busca resolver, asi como su posible mecanismo de accion.




Unidad 1. Introduccion a:la nanotecnologia L : Horas: 6
Competenciade la unidad

Comprender los principios basicos de la nanotecnologia y como los nanomateriales se diferencian
de su contraparte macrométrica abordando los diferentes tipos de nanoparticulas para poder
tomar decisiones oportunas, éticas y honestas en cuanto a la aplicacién de nanomateriales en el
sector agricolay de produccién animal.

Contenido:

1.1. Definicién de la nanotecnologiay sus alcances
1.2. Tipos de nanoparticulas

1.2.1. Nanoparticulas metalicas

1.2.2. Nanoparticulas inorganicas

1.2.3. Nanoparticulas organicas

1.2.4. Nanocompositos

1.3. Rutas de sintesis de nanoparticulas

1.3.1. Rutasde sintesis “Top-down”

1.3.2. Rutas de sintesis “Bottom-up”

‘Unidad 2. Metodologias de sintesis de nanoparticulas Horas: 12

Competencia de la unidad:

Analizar las principales rutas de sintesis de nanoparticulas y sus materiales precursores mediante
revisiones de las metodologiay su posterior aplicacion a nivel laboratorio para lograr obtener
nanomateriales funcionales que puedan resolver probleméticas de interés del sector agricolay de
produccién animal buscando optimizar el uso de los recursos disponibles con responsabilidad y
respeto por el medio ambiente.

Temas y subtemas:

2.1. Rutasde sintesis verdes

2.1.1. Fitosintesis: Usoy caracterizacién de extractos naturales para sintesis de nanoparticulas.
2.1.2. Aprovechamiento de microorganismos para la sintesis de nanoparticulas.

2.2. Rutasde sintesis quimica

2.3.  Reduccién quimica

2.4. Electroquimica

2.5. Coprecipitacion




2.6. Nanoemulsion
2.6.1. Sol-Gel
2.6.2. Sintesis asistida por microondas y ondas ultrasénicas
2.7. Rutasde ssintesis fisicas
2.8. Litografia
2.9. Pirolisis
2.10. Molienda
2.11. Evaporacioén por haz de electrones
2.12. Ablandacion laser
2.13. Electrohilado
2.14. Electro aspersion
Practicas de laboratorio Horas: 16
1. Preparacién de extractos vegetales para la sintesis de
nanoparticulas verdes.
2. Caracterizacién de extractos vegetales para su aplicacion
durante la sintesis de nanoparticulas verdes.
3. Sintesis de nanoparticulas verdes. :
4, Sintesis de nanoparticulas inorganicas siguiendo los
principios de Sol-Gel.
5. Sintesis de nanoparticulas organicas.

Unidad 3. Métodos de caracterizaciony funcionalizacion de nanoparticulas | Horas: 8

Competencia de la unidad:

Analizar las propiedades fisicoquimicas de los nanomateriales y como las condiciones de sintesis
de los materiales impactan en sus propiedades fisicoquimicas mediante el uso de técnicas analiticas
para la caracterizacion de materiales, asi como sus posibles modificaciones o funcionalizaciones de
acuerdo con las aplicaciones en el sector agricola o del sistema de produccién de animal con ética
y cuidado del medio ambiente.

Temas y subtemas:

3.1.1. Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)

3.1.2. Microscopia de Electrénica de Transmisidn (STEM)

3.1.3. Detector de Energia Dispersa de Rayos-X

3.1.4. Espectroscopia UV-Vis

3.1.5. Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier

3.1.6. Dispersion de Luz Dindmica de Barrido (DLS)

3.1.7. Potencial Zeta

3.1.8. Aprovechamiento de microorganismos para la sintesis de nanoparticulas
3.1.9. Espectroscopia de Masas con Plasma Acoplado (ICP-MS)




3.1.10.Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (NMR)
3.2.1. Funcionalizacién:

3.2.1.1. Modificacién quimica

3.2.1.2. Deposicion polimérica

3.2.1.3. Funcionalizacion covalente

3.2.1.4. Funcionalizacién no covalente

3.2.1.5. Recubrimiento de nanoparticulas

3.2.1.6. Deposicion de iones metalicos

3.2.1.7. Encapsulacién de moléculas para liberacién controlada

Practicas de laboratorio Horas: 16

1. Caracterizacion de efecto plasmén en nanoparticulas
metalicas.

2. Caracterizacion de grupos funcionales en nanoparticulas
orgdanicas e inorganicas.

3. Caracterizacion de carga superficial y tamafo en
suspension de nanoparticulas organicas.

4. Caracterizacion morfolégica de nanoparticulas
organicas.

5. Funcionalizacion de nanoparticulas mediante
recubrimientos.

6. Funcionalizacién de nanoparticulas mediante deposicion
de iones metalicos. :

Unidad 4. Aplicaciones de nanoparticulas en el agronomia y:zootecnia Horas: 6

Competencia de la unidad:

Analizar modificaciones fisicas y estructurales de nanoparticulas mediante revisién de casos
practicos y reportados en articulos para que los nanomateriales disefiados puedan satisfacer
problematicas en el sector agricola o en el sistema de produccién de animal, siendo abordados
con éticay cuidado del medio ambiente.

Temas y subtemas:

4.1. Toxicidad de nanoparticulas y nanomateriales

4.2. Limites de exposicién y riesgos de bioacumulacion

4.3. Vias de aplicacién de nanoparticulas en plantas

4.4. Respuesta sistémica de los organismos ante la aplicacién de nanoparticulas
4.5. Aplicaciones de nanomateriales en sistemas de produccion animal

4.6. Aplicaciones de nanomateriales en agronomia
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Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios d
evaluacion, calidad de los trabajos académicos, derechosy obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente):
Técnica expositiva

Instruccién guiada

Aprendizaje basado en proyectos
Solucién de problemas

Discusién grupal

Ejercicios practicos
Retroalimentacion

Seguimiento y evaluacion

Estrategia de aprendizaje (estudiante):

Investigacion documental

Resumen

Técnica expositiva

Trabajo colaborativo

UsodeTIC

Sintesis de un producto basado en nanoparticulas
Informes de practicas
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La evaluacién sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de
aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

_ Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70 que establece el
Estatuto Escolar vigente.

Ejemplo:

Criterios de evaluacion
AESRTTIEIN ©s ¢ ol b nse i p o TSR 4% A AR i lsmemnt i i 40%
o R I o L e e o L o i al, o et 20%
APTERCHEEE o s omeinirs hih ke sl St Dee i W im0 20%
- Proyecto final (evidencia)................c.coeeninninnnn. 20%
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Revistas:

International Journal of Nanoparticles (https://www.inderscience.com/ihome.php?jcode=ijnp)
Phyton-International Journal of Experimental Botany
(https://www.techscience.com/journal/phyton)

Biocatalysis and Agricultural Biotechnology
(,h‘f.tps://wvv_\_/y,.;:dencedirect.com/Lournai/biocatalvsis~and—agr'ic1,il*i:ural-biotechnoi@gy)

Journal of Nanoparticle Research (https://link.springer.com/journal/11051)
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El docente que imparta la unidad de aprendizaje Sintesis, Funcionalizacién y Caracterizacion de
Nanoparticulas debe contar con titulo de Ingeniero Quimico, Ingeniero en Biotecnologia,
Bioingeniero o carreras afines. Ademas, de contar con la candidatura al grado de Doctor(a) o el
grado de Doctor(a) en Ciencias Agricolas, Nanociencias, Nanotecnologia, Biotecnologia o
posgrados afines. El docente debe contar con experienciacomprobable en el drea de nanociencias,
nanotecnologia y nanomateriales, asi como contar con 3 afios de experiencia como docente. Debe
ser capaz de orientar a los estudiantes para que conozcan la importancia de las nanoparticulas y
sus aplicaciones, asi como sus posibles riesgos con el ambientey cémo prevenirlos. Debe promover
el trabajo en equipo conrespetoy equidad.




