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M en F Leticia Huerta Flores Tecnología Farmacéutica III 
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Tomo I. Modificación del plan de estudios 2003 de la carrera de 

Química Farmacéutico Biológica 

1. Presentación 

Justificación para la modificación del plan de estudios de la carrera 

Química Farmacéutico Biológica 

La globalización de la economía ha determinado la presencia de nuevos patrones de 

producción, consumo y comercialización que trastocan todas las esferas de la vida 

cotidiana; favorecen una circulación sin precedentes de capital, mercancías y personas; 

y asumen al conocimiento, la información y la comunicación simbólica como las fuerzas 

productivas más importantes de la economía global1. 

En este marco, la globalización ha desencadenado una serie de fenómenos que han 

impactado de manera sustantiva la transformación de las universidades. Los efectos 

producidos han generado cambios trascendentales en todos los ámbitos, 

caracterizando un entorno cambiante en períodos más cortos, llamado discontinuidad 

multidimensional que abarca los siguientes ámbitos2, 3: 

1. Económico. Se expresa en el proceso de transición hacia una economía basada 

en el conocimiento, con la consecuente presencia de nuevos liderazgos 

geopolíticos, acuerdos comerciales, formas de producción, fuentes primarias de 

energía y patrones de migración. 

2. Social. Tiene como rasgos centrales las nuevas visiones, instituciones y valores; 

donde destacan innovadoras sinergias entre gobiernos, mercado y sociedad, así 

como la creación de redes transinstitucionales que articulan con independencia 

las fronteras geopolíticas, diversos agentes sociales y sectores científicos. 

3. Tecnología. Caracterizada por la incorporación expansiva de tecnologías de 

información y comunicación (TIC), nuevos materiales, biotecnologías, fuentes 

alternas de energía y automatización del trabajo, entre otras, que afectan la vida 

cotidiana y productiva. 

4. Naturaleza. Se refiere a los aspectos críticos que ponen en evidencia la fragilidad 

del medio ambiente global, el sobrecalentamiento y el cambio climático en todas 
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las latitudes del planeta, es así que el Informe Mundial de la UNESCO tiene en 

su declaratoria la firma de los países por incorporar el desarrollo sustentable. 

5. Cultural. Determinado por la transición del paradigma científico newtoniano al 

paradigma de la complejidad, y por la construcción de categorías emergentes 

que fusionan en unidades orgánicamente articuladas a las humanidades, las 

ciencias sociales, las ciencias exactas, las ingenierías y las artes. 

Esta discontinuidad multidimensional impacta directamente sobre los contenidos de 

los programas académicos de un plan de estudios, estableciendo la necesidad de la 

actualización continua para incluir los elementos específicos de acuerdo a la profesión 

de que se trate.  

Así mismo, en el ámbito del desarrollo científico-tecnológico los cambios más 

sobresalientes se observan en la aceleración exponencial en la producción del 

conocimiento; se estima, por ejemplo, que cada 18 meses se duplican los 

conocimientos que la humanidad ha producido4; es decir, en año y medio la humanidad 

duplica su conocimiento en todos los campos de estudio. 

Todo lo anterior ha estimulado reformas importantes que permiten: elevar el nivel de 

la educación y el acceso a la información, un mayor desarrollo económico, el 

incremento de la productividad industrial y el comercio internacional, el avance de la 

democracia, la preocupación por los derechos humanos, la erradicación o el control de 

enfermedades que décadas atrás diezmaban a la población y el aumento de la 

esperanza de vida5; de ahí que la educación represente el recurso más importante que 

tienen los individuos como fuente de superación y de equidad social. La existencia de 

diferentes niveles de educación contribuye a explicar la razón por la cual algunas 

naciones han conseguido grados más uniformes en el desarrollo en sus habitantes y 

porqué en otras permanece la desigualdad. 

Con relación al campo de las ciencias farmacéuticas en México, durante el período 

1994-2009, se ha diversificado la oferta educativa y la matrícula ha crecido con la 

apertura de nuevos programas; antes sólo existían 48 y actualmente hay 72 programas 

puesto que aumentaron las instituciones de educación superior (IES) en donde no se 
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ofertaban las carreras de ese campo6. Los perfiles profesionales de estas carreras 

tienen como eje nodal a la farmacia, es decir, contemplan las actividades del 

farmacéutico en cualquiera de sus facetas, ya sea como analista de diagnóstico, 

profesionista en la industria farmacéutica, farmacéutico en el hospital o en la farmacia 

comunitaria; es decir, las universidades públicas y privadas con la carrera de Q.F.B. y 

afines, forman profesionistas cuyos perfiles profesionales se enfocan a la solución de 

problemas de la salud, y el plan de estudios  de la carrera de Química Farmacéutico 

Biológica (QFB) en la FES Zaragoza no es excepción.  

Es importante destacar que en el campo de las ciencias farmacéuticas los avances 

científicos y tecnológicos son cada vez más acelerados, lo que hace necesario una 

revisión constante de las áreas del conocimiento que se van modificando y que a su vez 

transforman muchos ámbitos del quehacer farmacéutico, como por ejemplo la 

biotecnología. Así mismo, la evaluación y el seguimiento de los planes de estudio 

representan una estrategia de actualización continua y son elementos esenciales para 

el mejoramiento de los procesos educativos que se ofrecen, siendo de vital importancia 

su implementación en las carreras. 

El plan de estudios se entiende en este contexto como el documento formal del 

currículo que involucra aspectos administrativos, académicos y filosóficos, ubicados en 

un plano que permite establecer el perfil del egresado congruente con su realidad social 

y laboral. El documento sirve de guía para orientar los procesos educativos que llevarán 

a la formación del egresado y además funciona como el instrumento que relaciona esa 

formación con el contexto donde actuará profesionalmente.  

La evaluación y el seguimiento del plan de estudios permiten juzgar si es pertinente, 

eficaz y eficiente. Si un plan de estudios forma egresados que responden 

adecuadamente a las necesidades sociales y laborales, se califica como pertinente. 

Cuando los programas contribuyen en buena medida al logro del perfil profesional se 

dice que el plan es eficaz. El buen uso de los recursos, particularmente el tiempo que le 

lleva al estudiante para alcanzar el perfil del egresado, permite calificar al plan de 

estudios como eficiente. 
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Un elemento de apoyo importante para la autoevaluación de los planes de estudios 

es el programa de seguimiento de egresados. En la carrera de QFB de la FES 

Zaragoza el establecimiento de este programa ha permitido obtener información 

importante para actualizar el plan de estudios.  

El plan de estudios actual fue aprobado el 10 de junio de 2003 y autorizado para su 

implementación 10 de agosto del 2004 con la generación 2005, a partir de entonces 

han pasado 5 generaciones con un total de 722 egresados, distribuidos en  las tres 

salidas terminales: farmacia industrial, farmacia clínica y bioquímica clínica (cuadro 1.1).   

Cuadro 1.1. Evolución de la matrícula de ingreso-egreso de la carrera Química 

Farmacéutico Biológica, plan de estudios 2003. 

Generación Ingreso Egreso Farmacia 
industrial 

Bioquímica 
clínica 

Farmacia 
clínica 

2005 299 160 82 46 32 

2006 345 186 92 71 23 

2007 301 139 77 52 10 

2008 295 142 82 53 7 

2009 301 95 43 40 12 

Total 1541 722 376 262 84 

Fuente: Datos obtenidos de la Unidad de Administración Escolar FES Zaragoza, marzo 
2014. 

Dentro del programa de seguimiento de egresados se aplica un instrumento que 

incluye preguntas con relación al plan de estudios y sus contenidos, proporciona 

información sobre el perfil profesional, la congruencia del mismo con el mercado de 

trabajo y sugiere cuáles otros contenidos deben ser incluidos. De un total de 124 

cuestionarios aplicados, en más del 60% se opina que deben actualizarse los 

contenidos de los módulos, debido a la gran velocidad del avance científico-tecnológico. 

Por otro lado, el 92% de los egresados dice que el plan de estudios tiene una buena 

relación con el mercado laboral y que las bases para su desarrollo profesional son 

adecuadas, sin embargo, dependiendo de su área de desempeño requieren mayor 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

16 

profundidad en temas específicos y la actualización de algunos módulos7. Así mismo, 

se elaboró un cuestionario para empleadores y en un ejercicio para comparar el perfil 

profesional del egresado y su relación con el mercado laboral intentando conocer que 

tanto el perfil se apega a las necesidades del mismo, se realizó un análisis entre las 

respuestas vertidas en los cuestionarios de los egresados y los del empleador 

calculándose un factor de similitud cuyo resultado fue 87% en general para la carrera, lo 

que implica que existen algunas debilidades que deberán ser fortalecidas en este 

aspecto. Considerando el análisis por salida terminal, el panorama es diferente 

dependiendo de éstas. En las figuras 1.1 a 1.3 se puede apreciar el grado de similitud 

que existe para el egresado y para el empleador con respecto a los conocimientos y 

habilidades por salida terminal. Para la orientación de Farmacia Industrial, el resultado 

de similitud fue de 95%, considerando las principales actividades profesionales que el 

egresado desempeña en este espacio de trabajo como análisis cuantitativo y cualitativo 

y desarrollo de nuevas formulaciones, por ejemplo (figura 1.1). 

 

Figura 1.1. Grado de similitud del perfil del egresado vs. el mercado laboral para la 
orientación Farmacia Industrial, a partir de las respuestas del empleador y del 
egresado. Fuente: Base de datos del programa de seguimiento de egresados, marzo 
2014. 
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En el caso de la orientación Bioquímica Clínica, los espacios de desarrollo para los 

dos actores (egresados y empleadores) fueron el manejo y uso de equipos e 

instrumentos, la interpretación de resultados y la realización de pruebas de bioquímica 

clínica, encontrándose un 97% de valor de similitud de acuerdo a las respuestas en los 

instrumentos utilizados (figura 1.2). 

 

Figura 1.2. Grado de similitud del perfil del egresado vs. mercado laboral para la 
orientación Bioquímica Clínica a partir de las respuestas del empleador y del egresado. 
Fuente: Base de datos del programa de seguimiento de egresados, marzo 2014. 

 

Finalmente para la orientación Farmacia Clínica las tres actividades con mayor 

frecuencia en el mercado laboral son: a) información al paciente; b) actividades propias 

de la atención farmacéutica: distribución, dispensación, clasificación y control de 

medicamentos, correspondientes a la farmacia comunitaria, y c) participación en el 

equipo de salud; las cuáles son de suma importancia para esta orientación y que 

mostraron un valor de similitud del 97% (figura 1.3).  
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Figura 1.3. Grado de similitud del perfil del egresado vs. mercado laboral para la 
orientación Farmacia Clínica a partir de las respuestas del empleador y del egresado 
Fuente: Base de datos del programa de seguimiento de egresados, marzo 2014. 

 

Con lo anteriormente expuesto, se fortalece la propuesta de actualización de los 

contenidos temáticos en los módulos plan de estudios, en virtud de que el perfil 

profesional responde a las necesidades del mercado de trabajo de cada una de las 

orientaciones terminales de la carrera, sin modificar sustancialmente el programa.  

Otro aspecto importante que contribuye en la evaluación de los planes de estudio 

son los procesos de acreditación, que aseguran la calidad de los programas educativos. 

La carrera de QFB de la FES Zaragoza fue acreditada por primera vez en agosto de 

2006, por el Consejo Mexicano para la Acreditación de la Educación Farmacéutica 

(COMAEF)6, y fue la primera carrera reconocida por ese organismo. Como todo 

proceso de calidad la acreditación tiene cierta vigencia y nuevamente, en 2011, la 

carrera se sometió al proceso y obtuvo la reacreditación en enero de 2012. Un 

componente fundamental de esos procesos es la autoevaluación del programa 

académico y en  el ejercicio llevado a cabo para la última reacreditación se encontró: 
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- Muchos estudiantes de primer ingreso no le daban importancia al curso de 

inducción que se les ofrecía para suplir las carencias académicas detectadas en 

sus exámenes de ingreso.   

- Existen módulos en diferentes salidas terminales de la carrera con nombres 

iguales pero diferentes contenidos temáticos. 

- No hace falta integrar cómputo como un requisito de egreso, dados los cambios 

en el contexto actual que caracterizan el ámbito tecnológico. 

Es importante señalar que el organismo acreditador, desde la primera evaluación, 

sugirió revisar la pertinencia de considerar cómputo como un requisito de egreso8. 

Dado lo anterior, en esta propuesta de modificación del plan de estudios de la 

carrera Química Farmacéutico Biológica de la FES Zaragoza se contemplan 5 

aspectos, considerando el orden de atención en este documento: 

A. Oficialización del curso de inducción. 

B. Precisión de la seriación. 

C. Precisión de los nombres de módulos que se denominan de la misma manera y 

pertenecen a diferente salida terminal. 

D. Pertinencia del requisito de cómputo como egreso. 

E. Actualización de contenidos y bibliografía de los programas académicos que 

conforman el plan de estudios. 

 

1.1 Antecedentes del plan de estudios de la carrera Química Farmacéutico 

Biológica en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales (ENEP´s) surgen a mediados de 

los años 60, a raíz de la crisis educativa debida al incremento en la demanda social de 

educación, produciéndose un fenómeno de “masificación” en la Universidad con 

grandes problemas de espacio y administrativos en la Ciudad Universitaria9.  

En sus orígenes, la entonces ENEP Zaragoza (actualmente Facultad de Estudios 

Superiores Zaragoza) abre sus puertas el 19 de enero de 1976 en el oriente de la 

ciudad de México bajo la dirección del Dr. José Manuel Álvarez Manilla de la Peña, con 
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un modelo innovador multidisciplinario en donde, en un mismo espacio físico e 

instalaciones, confluyen las carreras de: Medicina, Odontología, Enfermería, Psicología, 

Química Farmacéutico Biológica (Q.F.B.), Biología e Ingeniería Química, permitiendo 

una interacción entre ellas10.  

En el caso de Q.F.B., el plan de estudios propuesto, aprobado por el Consejo 

Universitario en marzo de 1977, es diferente al existente en la Facultad de Química de 

la UNAM, al ser diseñado como un plan de estudios innovador, con un sistema de 

enseñanza-aprendizaje novedoso al incluir, no asignaturas sino módulos, que 

permitieron al estudiante convertirse en un ente activo y no pasivo como lo era 

tradicionalmente. Con este plan se habla de conceptos novedosos como interdisciplina 

y multidisciplina, aprendizaje activo, escenarios reales de trabajo académico, aprender-

haciendo, por mencionar algunos.  

En sus inicios, se planteó un tronco común junto con las carreras de Ingeniería 

Química y Biología, que abarcaba los tres primeros semestres, un tronco intermedio de 

4º a 7º semestres y dos salidas terminales a partir del 8º semestre, en donde los 

alumnos se insertaban en una subespecialidad de la carrera: la Bioquímica Clínica o la 

Farmacia Industrial. La intención fue contar con profesionales en estas dos áreas de 

creciente desarrollo en ese momento.  

A partir de la aprobación en 1977, se han llevado a cabo diferentes actualizaciones y 

modificaciones de los contenidos del plan de estudios, mismas que fueron revisadas, 

analizadas, evaluadas y aprobadas, siempre bajo la guía del Comité Académico de 

Carrera (CAC) en turno, aunque no siempre se pusieron en marcha de inmediato por 

diversas circunstancias. Los primeros reportes de revisión se  remontan  a 1983, año en 

que el CAC inició la revisión de los objetivos de los módulos y los estudios de 

congruencia interna y externa, orientados básicamente a modificar los contenidos 

temáticos. Para llevar a cabo lo anterior, se tomó en cuenta la información recopilada 

en las Jornadas Nacionales de Educación Farmacéutica (1979) y en los congresos y 

foros nacionales relacionados con la actividad académica y los campos profesionales, 

de ahí se concluyó que el perfil profesional del egresado de la carrera de Q.F.B. de la 
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ENEP Zaragoza respondía, en términos generales, al tipo de profesional que en ese 

momento la rama farmacéutica y las necesidades del país demandaban. 

Respondiendo a las políticas del Proyecto Académico de la ENEP Zaragoza 1986-

1990, en lo relativo a la revisión y actualización de los planes de estudio, se elaboró un 

primer documento de trabajo que contenía las principales modificaciones académicas. 

El documento fue aprobado en lo general por el H. Consejo Técnico de la ENEP en 

febrero de 1990. A partir de esta fecha, se realizaron varios intentos para obtener la 

aprobación en lo particular y se trabajó de manera formal con el CAC desde 1993. 

El CAC retoma el proyecto de la reestructuración del plan de estudios y considera 

necesario revisarlo y actualizarlo; para eso desarrolla una metodología que le permite el 

trabajo colegiado y participativo del comité, los profesores de carrera, los profesores de 

asignatura y los alumnos; se obtiene como producto un documento con modificaciones 

académicas importantes y pertinentes, que fue aprobado por el H. Consejo Técnico y 

CAABYS en 1998. 

En el año 2000, después de la huelga en la UNAM, el plan de estudios se revisa 

nuevamente para verificar la pertinencia de su puesta en operación y la última 

modificación se aprueba en junio de 200311,  26 años después que el plan de estudios 

inicial. La nueva propuesta sustenta un perfil del farmacéutico adecuado a las 

tendencias nacionales e internacionales, se orienta estratégicamente para formar 

recursos humanos que participen en el equipo de salud de una forma integral, que 

permita al egresado estar acorde con: la globalización del país, la evolución mundial de 

los sistemas de salud y los requerimientos de profesionales farmacéuticos en el 

Sistema Nacional de Salud, considerando además el reconocimiento que la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) ha realizado hacia la evolución de la práctica 

farmacéutica actual. 

El nuevo plan toma en cuenta las tendencias actuales en la formación de recursos 

humanos: la necesidad de que los profesionales farmacéuticos tengan a corto plazo la 

capacidad de participar en los procesos de atención a la salud mediante el suministro 

de servicios farmacéuticos, que atiendan la demanda del mercado en función de la 
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política social implementada en nuestro país y la creciente producción industrial de 

medicamentos. Considera además que, actualmente, al farmacéutico se le identifica 

cada vez más desempeñando funciones sociales, en los análisis clínicos y estudios 

bioquímicos y bacteriológicos con enfoque sanitario, en la farmacia hospitalaria y en la 

farmacia comunitaria. 

Aunque aprobado en 2003, el nuevo plan de estudios arranca operaciones en 

agosto del 2004, por algunos obstáculos académico-administrativos con la generación 

2005, y es acreditado por primera vez, con algunas observaciones, en 2006. La primera 

generación del nuevo plan de estudios ingresa en ese año y egresa en 2010. A la fecha 

hay 5 generaciones de egresados.  

En el año 2010 se revisaron los contenidos de los programas para homogenizar los 

formatos y responder a lo observado por los cuerpos acreditadores. Con ese fin la 

carrera realizó un taller con los profesores adscritos, quienes se organizaron por 

módulos y áreas de conocimientos, revisaron la congruencia vertical y horizontal de los 

programas académicos y señalaron su carácter integral, resaltaron los contenidos 

socio-humanístico, indicaron en los programas las habilidades a desarrollar en el 

estudiante a lo largo de su formación tales como: trabajo en equipo, liderazgo y 

creatividad entre otras12.  Además homogenizaron los formatos  del contenido.  

Los cambios realizados fueron aprobados por el CAC en la sesión del 25 de junio 

del 201013 y permitieron la reacreditación de la carrera en el año 2011, por el COMAEF. 

 

 

 

  



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

23 

2. Fundamentación del plan 

2.1 Avances de la disciplina 

Durante las dos últimas décadas del siglo XX, los procesos conocidos como 

globalización y regionalización de las sociedades en el mundo, han venido a 

transformar aceleradamente las formas de convivencia de la humanidad; lo que  implica 

para las regiones y países que han realizado acuerdos políticos y económicos, la 

aceptación de conceptos y nuevos paradigmas como una necesidad de supervivencia 

con bienestar social, y en la mayoría de los casos, al desarrollo de políticas, estrategias 

y normas reglamentarias comunes que afectan el desarrollo social y económico del 

conjunto de los individuos de las sociedades involucradas.  

En el inicio del siglo XXI, las instituciones de educación superior deben responder a 

estas demandas al ser los responsables de la formación de los recursos humanos que 

requiere la sociedad; de tal manera que se debe reconocer que la globalización 

económica y el desarrollo acelerado de las tecnologías de la información y 

comunicación (TIC), junto con el uso competitivo del conocimiento como elemento de 

desarrollo socioeconómico, son factores que deben ser considerados en el plano 

educativo14.  

Así, al igual que ha acontecido para otras profesiones, el ejercicio y la formación del 

profesional farmacéutico ha sido objeto de cambios, muchos de ellos derivados de la 

reflexión y análisis suscitados en distintos foros, cuyas acciones y propuestas tienen 

como fin dotar a la humanidad de un experto en medicamentos con una función social 

más protagónica y comprometida dentro de un equipo dedicado a salvaguardar la salud 

de la población; por lo cual se le identifica cada vez más en su función social en la 

industria, en los análisis clínicos, en la farmacia hospitalaria y en la comunitaria. 

Ante la aceptación de que en los últimos años las áreas del ejercicio profesional del 

farmacéutico están siendo sometidas a cambios acelerados, destacándose la actuación 

en la farmacia comunitaria y hospitalaria, y de manera más  reciente el concepto de 

atención farmacéutica15-17, las facultades donde se imparte la carrera se han dado a la 

tarea de actualizar o reformar en mayor o menor grado sus planes de estudio, ya sea 
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en los programas, contenidos o bien en la redistribución de cargas académicas. En 

otros casos, los cambios curriculares se están enfocando hacia la metodología de la 

enseñanza, haciéndola más práctica y orientando el aprendizaje hacia la resolución de 

problemas y al desarrollo de habilidades de comunicación y liderazgo, con lo cual se 

pretende preparar un farmacéutico capaz de asumir un papel de liderazgo y de 

responsabilidad en la toma de decisiones sobre la terapia y el cuidado de la salud del 

paciente, así como en el establecimiento de políticas de regulación en materia de 

medicamentos14.  

En este contexto, la OMS en 1993 publicó las orientaciones sobre la función social 

del farmacéutico en los sistemas de salud, aconsejando acciones de política 

farmacéutica a los gobiernos, en donde se destaca el papel del farmacéutico en la 

atención a la salud y las políticas farmacéuticas nacionales, así como la generación de 

medios de formación y capacitación para habilitar al farmacéutico en estas funciones18. 

Aunado a lo anterior, la OMS propone que los farmacéuticos asuman las siguientes 

responsabilidades adicionales: 

• Asegurar la calidad de los medicamentos dispensados, así como de los 

productos y servicios farmacéuticos. 

• Gestionar la adquisición y el suministro de medicamentos para prevenir la 

distribución de productos adulterados o falsificados. 

• Suministrar al público información sobre el uso óptimo de los medicamentos. 

• Proveer asesoramiento técnico a médicos y a otros profesionales de la salud. 

• Promover el concepto y la atención farmacéutica como medio apto para 

implementar el uso racional de los medicamentos y para participar activamente 

en la prevención de las enfermedades y la promoción de la salud.  

• Respaldar los programas de investigación y formación continua y por tanto 

permanente. 

Lo anterior implica que la educación farmacéutica se encuentra ante un enorme 

cambio en la organización académica, las nuevas formas de hacerse del conocimiento, 

los cambios en los lenguajes, los métodos de producción del conocimiento y la 
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transferencia de saberes; lo que impacta directamente en la enseñanza tradicional, a tal 

grado que empieza a transformarla. 

Es así que en los últimos años surgen instituciones avocadas a ello a nivel 

internacional y regional. En México y gracias a su entrada a la Organización Mundial de 

Comercio (antes GATT), su adhesión a la Organización para la Cooperación y 

Desarrollo Económico (OCDE) y la firma del Tratado de Libre Comercio de América del 

Norte (TLCAN) con los Estados Unidos de Norte América y Canadá, además de la firma 

de otros tratados no menos importantes como G-3 (entre México, Colombia y 

Venezuela), México-Bolivia, México-Costa Rica, APEC y con la Unión Europea, se 

amplía y profundiza el intercambio de bienes y servicios entre nuestro país y el resto del 

mundo. En respuesta a ello, se crean los comités para la práctica internacional con la 

intención de reglamentar el intercambio profesional, en el que la farmacia no fue la 

excepción, por lo que se crea el Comité Mexicano para la Práctica Internacional de la 

Farmacia (COMPIF). Si bien la educación no se incluyó en las negociaciones del 

TLCAN, hay capítulos que afectan directamente el quehacer del Q.F.B.    

En este sentido, México firmó un tratado con Estados Unidos y Canadá en dónde se 

estableció que la profesión de Farmacéutico es una de las diez profesiones que podrá 

circular libremente en los tres países. Uno de los compromisos de los países firmantes 

es el de alentar que organismos profesionales pertinentes entren en negociaciones y el 

de elaborar recomendaciones sobre normas y criterios para el reconocimiento mutuo de 

licencias y certificados de cada profesión. 

Las propuestas que han realizado estos organismos internacionales se han 

integrado al actual plan de estudios (2003)11 para el mejoramiento de la formación del 

Q.F.B. y su papel social, caracterizado por estar basado en la tendencia nacional e 

internacional hacia el perfil del farmacéutico y orientado estratégicamente para formar 

recursos humanos que participen en el equipo de salud de una manera integral, que 

permita al egresado estar acorde a la internacionalización del país, la evolución mundial 

de los sistemas de salud y los requerimientos de profesionales farmacéuticos en el 

Sistema Nacional de Salud y considerando el reconocimiento que la OMS ha realizado 
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hacia la evolución de la práctica farmacéutica actual. 

Sin embargo, debido a los vertiginosos avances científicos, existen en la actualidad 

grandes desafíos bioquímicos y farmacéuticos que plantean la necesidad de la 

incorporación de nuevos conocimientos a los programas académicos de formación del 

Q.F.B. Se destacan 5 campos de conocimiento que deben ser incorporados19: 

a. Genética molecular. En donde se incluyen sus derivaciones biotecnológicas, el 

proyecto del Genoma Humano, la ingeniería genética, la terapia génica, la 

epidemiología molecular y la farmacogenómica. 

b. Ecología. Enfocándose en la relación hombre-naturaleza con todas las 

implicaciones que esto lleva en el quehacer farmacéutico, como la contaminación 

macro y microambiental, la resistencia a los antimicrobianos y la sustentabilidad, 

entre otros. 

c. Bioética farmacéutica y molecular. Con la incorporación de concepciones éticas a 

lo largo de toda la formación académica con la finalidad de preparar al alumno 

para la correcta práctica profesional y la investigación científica orientada por 

valores trascendentales.  

d. Bioinformática. Con la creciente aplicación de los sistemas computacionales al 

estudio de los sistemas biológicos, como en el desarrollo de nuevos fármacos, 

búsqueda de posibles estructuras con acción farmacológica, simuladores de 

efectos farmacológicos para tener pruebas clínicas más eficaces, etc. 

e. Relación de las Ciencias Farmacéuticas y Bioquímicas con las Ciencias Sociales. 

La farmacia clínica y los análisis clínicos representan los puntos de encuentro 

con los pacientes y otros profesionales en donde el farmacéutico es el 

profesional que debe responder por la seguridad, calidad y eficacia de los 

medicamentos y demás beneficios para la salud, por lo que hay que destacar el 

compromiso social del ejercicio profesional y la actitud de servicio. 

La inclusión de estos conocimientos plantea nuevos roles para el Q.F.B. en los tres 

grandes campos de desarrollo profesional:  

 El diagnóstico bioquímico-clínico ha pasado de procedimientos manuales, 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

27 

químico-colorimétricos, de pruebas inmunológicas de aglutinación o hemólisis a 

sofisticados procedimientos automatizados, robotizados e inmunoensayos que 

emplean los últimos avances de la genética, la inmunología, etc. Además de 

haberse convertido en la actividad asistencial que más ha crecido en los últimos 

años, estimándose que el 70% de la información que consta en las historias 

clínicas y sobre la que se establecen los diagnósticos, el seguimiento de la 

enfermedad y del tratamiento se basa en datos de laboratorio20. A la par, el 

laboratorio clínico se ha ocupado de asegurar y sistematizar la calidad, 

incorporando con rapidez las nuevas tecnologías, explorado nuevos modelos 

organizativos, de integración, consolidación y robotización y, a la vez, atendiendo 

a la obligación de realizar una gestión eficiente de los recursos. Es por esto que 

el químico clínico ha pasado de ser un “productor de resultados” a un profesional 

que transforma la información, mantiene una relación directa con el personal de 

salud, formando parte de los equipos multidisciplinarios donde se genera el 

conocimiento necesario para mejorar el cuidado del paciente o del sujeto sano.  

 En el ámbito de la farmacia industrial, los medicamentos desarrollados en la 

industria farmacéutica dependen de los avances en la investigación científica 

aplicada a los seres humanos, de la posibilidad de preparar fármacos eficientes y 

seguros en grandes cantidades21 lo que ha permitido dotar de fármacos a 

grandes poblaciones, sin lo cual no hubieran sido posible el bienestar a la salud. 

En el desarrollo de nuevos medicamentos se habla hoy en día del estado 

cristalino con el desarrollo de polimorfos, de fármacos quirales y el uso de 

enantiómeros, la formulación de proteínas recombinantes; además de hacer 

referencia a las aportaciones de la nanociencia en la optimización del proceso de 

liberación de los medicamentos desde las nuevas formas de dosificación. La 

aplicación de la micro y nanotecnología a la biomedicina ofrece un enorme 

potencial para el desarrollo de nuevos medios diagnósticos y terapéuticos, por 

ejemplo, la tecnología de la microfabricación ha sido aplicada con éxito en 

algunas áreas de la salud incluyendo agentes de diagnóstico (lab-on-a-chip), así 

como a sistemas, técnicas y aparatos para el tamizaje de alto rendimiento en la 
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búsqueda de candidatos a nuevos medicamentos22. Así mismo, con el cambio de 

políticas nacionales, la entrada de medicamentos al país provenientes del 

extranjero y la creciente industria de los genéricos para dispensación en nuestra 

población, es un hecho reciente, por lo que el Q.F.B. tendrá ahora que ocuparse 

de los estudios de bioequivalencia y la documentación necesaria para cubrir este 

requerimiento, la importación, y demás documentos solicitados por las instancias 

reguladoras a nivel nacional y en el extranjero. 

 Con relación a la farmacia clínica se plantea la necesidad de la formación de 

profesionales farmacéuticos que atiendan la demanda del mercado en función de 

la política nacional de uso racional de medicamentos, farmacovigilancia, 

dispensación y uso racional de los medicamentos, considerando la creciente 

producción industrial de los mismos, así como ser parte del equipo de salud. En 

este contexto, el quehacer del farmacéutico clínico contempla actividades 

orientadas al medicamento como adquisición, custodia y almacenamiento; y 

actividades orientadas al paciente como dispensación, formulación magistral, 

consulta farmacéutica, educación para la salud, farmacovigilancia y seguimiento 

terapéutico16, tanto a nivel comunitario como hospitalario, sin dejar de lado la 

información sobre medicamentos a los demás profesionales del equipo de salud. 

También el farmacéutico clínico tiene un papel en la investigación del 

medicamento, pudiendo incursionar en ensayos clínicos fases I, II y III, estudios 

epidemiológicos del uso de los medicamentos y detección de reacciones 

adversas, por mencionar algunos; además de estar preparado para realizar 

actividades de monitor clínico y revisor de dossiers. 

En esta propuesta de actualización del plan de estudios de la carrera de Q.F.B. se 

puso énfasis en la inclusión de los contenidos mencionados y su aplicación práctica, 

para formar los profesionales que el país necesita, al menos en los próximos 5 años, 

que es lo que se estipula en el Marco Institucional de la Docencia para una nueva 

revisión del programa educativo23.  
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2.2 Necesidades sociales que atiende el plan 

En todo el mundo, los países están innovando sus sistemas de salud como parte de 

la búsqueda continua de acceso universal, equidad, calidad y justicia en el 

financiamiento, y México no es la excepción. La salud figura entre las necesidades 

prioritarias para el desarrollo del país. Actualmente el sistema de salud confronta serios 

problemas como resultado del perfil epidemiológico y demográfico de la población,  de 

una organización y estructura que ya no es capaz de satisfacer con calidad y eficiencia 

las demandas crecientes en la materia y, sobre todo, las que habrán de presentarse en 

los próximos años. Si bien se ha avanzado, no podemos dejar de reconocer carencias y 

contrastes que aún se aprecian en los niveles de bienestar social y de salud de la 

población. 

En este sentido, el sistema de salud de México está compuesto por dos sectores: 

público y privado. El sector público comprende a las instituciones de seguridad social 

(Instituto Mexicano del Seguro Social [IMSS], Instituto de Seguridad y Servicios 

Sociales de los Trabajadores del Estado [ISSSTE], Petróleos Mexicanos [PEMEX], 

Secretaría de la Defensa Nacional [SEDENA], Secretaría de Marina [SEMAR] y otros), 

que prestan servicios a los trabajadores del sector formal de la economía; también 

incluye a las instituciones que protegen o prestan servicios a la población sin seguridad 

social, dentro de las que se encuentran la Secretaría de Salud [SSa] y los Servicios 

Estatales de Salud [SESA]. El sector privado presta servicios a la población con 

capacidad de pago24. Aun así, una buena parte de la población con bajos recursos 

económicos no tiene acceso directo al sistema de salud, teniendo que pagar los 

servicios necesarios. En respuesta a esto, en el país se llevó a cabo la reforma que 

establece el Sistema de Protección Social en Salud (SPSS), la que introdujo nuevas 

reglas para el financiamiento tanto de los servicios de salud pública y los servicios de 

salud dirigidos a la comunidad, como de los servicios personales de salud. El 

financiamiento de estos servicios se lleva a cabo a través del llamado Seguro Popular 

de Salud (SPS). Este nuevo sistema fue aprobado en abril de 2003 y entró en vigor el 

1º de enero de 2004, con la meta de alcanzar la cobertura universal en materia de 

aseguramiento en salud en el año 201025, 26. Aunque no logró su meta, el SPS sigue 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

30 

siendo parte de la política nacional en el sector salud con la intención de dar respuesta 

a lo estipulado por la OMS24-26. 

Por otro lado, el desarrollo demográfico reciente de México se caracteriza por un 

descenso de la mortalidad general (de 27 defunciones por 1000 habitantes en 1930 a 

5.5 por 1000 en 2009), un incremento en la esperanza de vida (de 34 años en 1930 a 

73.9 años en 2009) y una disminución de la fecundidad (de siete hijos por mujer en 

edad reproductiva en los años sesenta a 2.1 en 2008)24, 27, lo que habla de mejoras en 

la salud en general, pero también de un envejecimiento poblacional.  

Como consecuencia, México presenta una transición epidemiológica que se 

caracteriza por el predominio cada vez mayor de enfermedades no transmisibles y 

lesiones. A mitad del siglo pasado, alrededor de 50% de los decesos en el país se 

debían a infecciones comunes, problemas reproductivos y padecimientos asociados a 

la desnutrición. Hoy estas enfermedades concentran menos del 15% de los decesos, 

mientras que los padecimientos no transmisibles y las lesiones son responsables de 

poco menos de 75% y 11% de las muertes en el país, respectivamente28. Cabe 

mencionar que las enfermedades no transmisibles y las lesiones dominan el perfil de 

salud del país, pero las infecciones comunes, los problemas reproductivos y la 

desnutrición siguen estando presentes en las comunidades con mayor marginación29, lo 

que se convierte en un reto para los profesionales de la salud, aunque sin duda, los 

medicamentos y las vacunas son agentes que han contribuido a incrementar el nivel 

promedio de vida de la población, aunado al mejoramiento de las condiciones 

socioeconómicas y a la solución de los problemas de salud.   

El Q.F.B como parte del equipo, participa en los avances de la salud en tres niveles: 

el diagnóstico y seguimiento de las enfermedades en el laboratorio clínico, la 

producción de medicamentos y en la farmacia hospitalaria y en la comunitaria, y es en 

esta última práctica donde se reconoce la necesidad de impulsar la práctica profesional 

farmacéutica como un servicio profesional único, y en el cual el paciente es el principal 

beneficiario de las acciones del farmacéutico30. Al respecto, se ha establecido que la 

demanda creciente de medicamentos por parte de los usuarios de los servicios de salud 
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ha tenido un efecto en su manejo y distribución, lo que genera un desabasto en las 

unidades de atención e induce al personal médico a prescribir fármacos que no 

pertenecen al denominado cuadro básico31. Podemos mencionar que en 2007 el gasto 

en medicamentos en México representó 24% del gasto total en salud, es decir, 1.4% del 

PIB, aunque el 75% de este gasto es de bolsillo, es decir, pagado por el usuario. Según 

reportes, el IMSS concentra 47.9% del gasto público en medicamentos; le siguen las 

instituciones que atienden a la población no asegurada (SSA, SESA e IMSS-O), con 

26.8%; mientras que el ISSSTE y PEMEX concentran 18.2 y 7% del gasto público en 

medicamentos, respectivamente; lo que indica la escasa cobertura del sistema público 

de esta necesidad de la población y plantea el reto de buscar alternativas para 

fortalecer su integración24. Lo anterior señala problemas en la asignación de recursos 

para el sector salud y de distorsiones en su aplicación debido a la falta de mecanismos 

que promuevan el que esos recursos se orienten hacia acciones de mayor efectividad 

con relación al costo de los medicamentos. En este aspecto, el profesional de la carrera 

de Q.F.B. tiene el compromiso social de supervisar la calidad, seguridad y eficacia de 

los medicamentos que se expenden en el país y de establecer normas para 

reglamentar su comercialización y aplicación, en el marco de las políticas nacionales y 

tratados internacionales, protegiendo la salud de los consumidores. 

Un segundo reto deriva de la heterogeneidad en los niveles de calidad que las 

distintas unidades de atención ofrecen a los ciudadanos. La calidad debe entenderse 

como el grado en que los servicios mejoran los niveles de salud, de manera congruente 

con las normas profesionales y con los valores de los pacientes. El concepto incluye 

dos dimensiones: la técnica y la interpersonal. La primera busca lograr los mejores 

resultados que la ciencia actual hace posible. La segunda es lo que se ha dado en 

llamar la “calidez” de la atención, es decir, el respeto al paciente como ser humano 

integral y la búsqueda de su satisfacción. El reto de la calidad demanda que en cada 

rincón del sistema de salud se dé a la gente mejores resultados, incluyendo atención 

pronta y trato digno32.  

Es a través del control y la vigilancia sanitaria de los medicamentos que se puede 
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colaborar para dar una atención adecuada en materia de salud. La evaluación de la 

calidad sanitaria es el proceso que garantiza que la probabilidad de desarrollo de 

cualquier propiedad biológica, química, física o radiológica en la producción 

comercializada de bienes y servicios sea aceptable para la salud del consumidor. Es 

aquí donde la participación del egresado de la carrera de Q.F.B. es fundamental ya que 

es el encargado del diseño, evaluación, producción distribución, dispensación, 

selección, información y regulación de materias primas, fármacos y medicamentos; así 

como reactivos y agentes de diagnóstico. 

En consecuencia, el mejoramiento de la detección, diagnóstico y tratamiento de 

enfermedades requiere el fortalecimiento de la red nacional de laboratorios, la 

actualización de los conocimientos sobre diferentes patologías entre el personal de 

salud y los auxiliares comunitarios y la evaluación epidemiológica permanente. En este 

aspecto, el egresado de la carrera de Q.F.B. tiene un papel, no sólo en la producción de 

los medicamentos, incluidas las vacunas, sino también como parte del sector salud en 

el diagnóstico, la supervisión de la correcta administración de los medicamentos y en la 

evaluación nutricional de la población. De igual forma, es relevante la participación del 

Q.F.B. en la educación para la salud, difundiendo información adecuada sobre 

prevención de enfermedades, mecanismos de transmisión de las mismas y el 

reconocimiento temprano de los signos y síntomas; así como en el desarrollo de las 

políticas farmacéuticas nacionales y la generación de medios de formación y 

capacitación para habilitar a los farmacéuticos para la responsabilidad de las nuevas 

funciones como la atención farmacéutica. 

2.3 Campos de trabajo actual y potencial 

Se denomina campo actual al conjunto de los ámbitos laborales en el mercado de 

trabajo en los que se desempeña actualmente el Q.F.B. Son ámbitos que cuentan con 

una tradición en el contexto social, reconocidos y legitimados institucionalmente como 

mercado de trabajo de estos profesionales. Mientras que campo potencial se define 

como el conjunto de los ámbitos laborales en los que el Q.F.B. aún no incursiona pero 

que se relacionan con la atención farmacéutica y que se explotarán a futuro, al 
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responder a las necesidades sociales y de salud venideras. 

Campos actuales 

El Q.F.B. dentro del equipo de salud tiene un número considerable de funciones que 

justifican su inserción y permanencia tanto a nivel público como privado. Puede 

incursionar en: la atención al paciente, el diagnóstico y el estudio de patologías que no 

eran conocidas a través de la investigación, desarrollo y producción de medicamentos, 

la información sobre los mismos y la farmacovigilancia, por mencionar algunas; de tal 

manera que el egresado de la carrera tiene un gran abanico de posibilidades en el 

mercado laboral; de ahí que se destaquen los siguientes campos de trabajo: 

1. Industria farmacéutica: El Q.F.B. puede participar dentro de esta industria en áreas 

como garantía y control de calidad, validación de métodos y procesos, metrología, 

producción de medicamentos, desarrollo de medicamentos y métodos analíticos, 

desarrollo biofarmacéutico, bioequivalencia, documentación, incursiona además en 

ventas y propiedad industrial. También podrá formar parte del cuerpo grupo 

ejecutivo de la empresa para la toma de decisiones con la posibilidad de ser el 

responsable sanitario. Por la similitud de los procesos de producción en este campo, 

la rama veterinaria es un espacio profesional de los egresados, así como las ramas 

cosmética y alimentaria. 

2. Análisis bioquímico-clínicos: El Q.F.B. que se desempeñe en este campo se 

encargará de realizar los procedimientos y técnicas para determinaciones: 

morfológicas, microscópicas, químicas, inmunológicas, microbiológicas y 

parasitológicas, entre otras, en muestras provenientes de seres humanos y 

animales, y que estén relacionadas con el cuidado de la salud, para el diagnóstico, 

tratamiento, control e investigación de los problemas de salud aplicando los criterios 

de calidad que se requieren. El bioanalista deberá realizar en el campo del 

laboratorio clínico, una integración entre los criterios y filosofías socioculturales y los 

conocimientos tecnológicos adquiridos durante su formación profesional. También 

tiene la posibilidad de ser el encargado del laboratorio clínico y el responsable 

sanitario del mismo. 
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3. Farmacia comunitaria: Los profesionales que se desempeñen en este campo tienen 

como misión participar en la formulación de políticas farmacéuticas, mejorar todos 

los aspectos referentes a la atención sanitaria, promover el uso racional de los 

medicamentos, así como implementar prácticas de atención farmacéutica, siendo en 

muchos casos necesaria la colaboración con otros profesionales de la salud a nivel 

comunitario. 

4. Farmacia hospitalaria: Este campo de trabajo ofrece al Q.F.B. la posibilidad de 

participar directamente en la atención al paciente, junto con todo el equipo de salud, 

proporcionando información sobre el uso racional de los medicamentos, tanto a los 

pacientes como al personal de salud; realizando el seguimiento terapéutico y la 

farmacovigilancia. Este es un campo nuevo para el Q.F.B., y es tan importante que 

se encuentra regulado, por lo que es obligatorio que todos los hospitales tengan un 

departamento de farmacovigilancia, en donde el Q.F.B. es el indicado para 

organizar, proponer proyectos de investigación y reportar los efectos adversos 

detectados durante la práctica clínica. 

5.  Microbiología industrial y fermentaciones: En este campo, el Q.F.B. se encargará 

del control y desarrollo de un proceso de fermentación, para la obtención de 

principios activos por medio de microorganismos, adaptando o creando la tecnología 

necesaria para llevar a cabo el proceso, además de controlarlo desde la selección 

de la cepa, las condiciones idóneas para la realización del mismo y hasta obtener el 

producto terminado, en escala piloto y/o escala industrial. 

6. Enseñanza e investigación: Estos campos abarcan todas las ramas de interés para 

la farmacia, tanto las básicas como las de aplicación. Así el Q.F.B. que se dedique a 

la enseñanza tendrá que prepararse en el área psicopedagógica y en los contenidos 

de los temas que se quieran impartir y se recomienda que el egresado curse 

estudios de postgrado en el ramo para incrementar la calidad de la formación 

docente. El área de investigación es muy amplia, el Q.F.B. que se dedique a este 

espacio profesional puede incursionar desde la síntesis y/o extracción de moléculas 

de interés farmacéutico, hasta la preparación de un ensayo clínico, estudios 

genéticos, biodisponibilidad, impacto ambiental, etc. 
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7. Seroterapia e inmunoterapia: El Q.F.B. será el encargado de la investigación, 

producción de sueros y vacunas con base en sus conocimientos microbiológicos, 

bioquímicos, biotecnológicos e inmunológicos, además desarrollará los métodos 

analíticos, químicos y biológicos necesarios para el control de los mismos. Podrá 

participar en los programas de fomento para la producción de vacunas bi o tripartitas 

(estado-empresa-universidad, por ejemplo) y en la generación del conocimiento y 

protección mediante patentes. La obtención de vacunas menos reactógenas y más 

potentes, mediante la investigación y el desarrollo tecnológico de carácter 

multidisciplinario será una de las actividades cada vez más frecuente en este campo 

de desarrollo profesional. 

8. Gubernamental: El Q.F.B. participa en las instituciones de salud del estado, como 

COFEPRIS de la Secretaría de Salud, estableciendo y aplicando la normatividad 

que rige las actividades del área de salud, como ejemplo el control y vigilancia de los 

establecimientos de salud. Una de las principales actividades en este ramo es el 

control sanitario de productos y servicios para la salud, su importación y exportación, 

así como de los establecimientos dedicados a su proceso; también se encuentra el 

control sanitario del proceso, uso, mantenimiento, importación, exportación y 

disposición final de productos y dispositivos médicos, y los establecimientos 

dedicados a su producción; todo esto acompañado del control sanitario de la 

publicidad de las actividades, productos y servicios. Otra actividad se desarrolla en 

la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos en donde participa en la 

elaboración de los controles de calidad, sustancias de referencia y especificaciones 

técnicas oficiales, para la regulación de los medicamentos alopáticos, homeopáticos, 

herbolarios y dispositivos médicos; además de contribuir en la regulación de las 

actividades propias de farmacias, droguerías, boticas y almacenes de distribución y 

depósito de insumos para la salud. Aunado a esto, el Q.F.B. puede desarrollar sus 

actividades en el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, órgano 

descentralizado de la Secretaría de Economía, participando en las actividades de 

administración de la propiedad industrial. 

9. Mercadotecnia: En este campo, el Q.F.B. desarrolla planes de venta y publicidad de 
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productos equipo y servicios profesionales utilizados en el ámbito farmacéutico. Para 

un mejor desarrollo en este campo, es necesario que complemente con estudios 

posteriores de administración. 

10. Toxicología y química legal: En este campo, el Q.F.B. colaborará en la rama de 

química forense, con algunas actividades como el desarrollo de estrategias 

analíticas para el estudio de indicios o materiales, análisis instrumental de la 

evidencia, análisis bioquímico y biológico de los indicios, control de calidad y 

pruebas de paternidad, realizando o supervisando los procedimientos y técnicas 

para determinaciones e investigaciones en muestras provenientes de cualquier 

material de interés, conociendo la legislación vigente al respecto. 

El interés por los diferentes campos de trabajo que puede seleccionar el egresado 

de Q.F.B. se ha transformado en los últimos años. En el plan de estudios 200311 se 

mencionaba que el 25% se inclinaba por la industria farmacéutica, el 50% por los 

análisis clínicos y el resto deseaba desarrollarse en otras áreas como la industria de los 

alimentos, la farmacia comunitaria, la industria de los cosméticos, la química legal etc., 

ya que tiene los conocimientos necesarios para ello; además el área de farmacia 

hospitalaria no se contemplaba como campo profesional vigente. En la actualidad, los 

egresados interesados por incursionar en la industria farmacéutica han aumentado, 

estimándose que cerca del 50% selecciona esta salida terminal, le sigue la de análisis 

clínicos en aproximadamente un 35%, y cerca del 10% elige farmacia clínica; el resto 

pretende incursionar en las otras áreas ya citadas.  

 Los egresados de Q.F.B. de la FES Zaragoza han incursionado en todos los 

ámbitos señalados. En un reporte del programa de Seguimiento de Egresados de esta 

facultad33 se informa que el 60%, de una muestra de 84 encuestados, se encuentra 

inmerso en el sector privado (laboratorios trasnacionales y nacionales, cadenas de 

laboratorios de análisis clínicos y en hospitales o clínicas particulares); el 35% se 

desarrolla en el sector público (universidades públicas, instituciones de investigación y 

dependientes de la Secretaría de Salud tales como el IMSS, ISSSTE y la Comisión 

Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos); el restante 5% se 
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desempeña en ambos sectores. Lo que demuestra el amplio campo de trabajo para 

este profesional. 

Campos potenciales 

 Nuevos campos potenciales han surgido en el ámbito profesional para el Q.F.B. 

en función de los avances en las ciencias farmacéuticas, los tecnológicos y las políticas 

nacionales e internacionales, entre los que se encuentran: 

1. Biología molecular: La aplicación de la bioquímica, genética e inmunología abre 

un gran campo de estudio en la investigación biológica con posible aplicación 

clínica en donde el Q.F.B. tiene los conocimientos y las habilidades suficientes 

para incursionar. 

2. Farmacogenómica: Los últimos avances en la genética molecular indican que los 

seres humanos podemos tener alguna modificación en las enzimas que 

metabolizan los medicamentos y por eso responder de diferente manera a un 

tratamiento, de tal manera que esta rama de la genética abre un nuevo campo en 

la terapéutica. Para desarrollarse en este campo, los conocimientos de genética, 

biología molecular, farmacología y terapéutica son los necesarios y todos son 

cubiertos por el plan de estudios propuesto. 

3. Higiene pública: En este campo de trabajo el profesional se encargará de las 

sustancias y técnicas para diagnosticar, prevenir y atacar las causas de 

intoxicaciones o epidemias que afecten a una comunidad. Para realizar esta 

tarea, deberá conocer la historia y desarrollo de la higiene pública; también es 

necesario que tenga conocimientos de epidemiología y contaminación ambiental, 

así como conocimiento de los problemas socioeconómicos asociados al cuidado 

de la salud y los medios de prevención y tratamiento masivo de infecciones e 

intoxicaciones. 

4. Biotecnología y Ecología: El Q.F.B. que trabaje en esta campo será el 

responsable de la investigación que permita a través de las técnicas innovadoras 

como la ingeniería genética y el cultivo celular, por mencionar algunas, 

establecer propuestas que le permitan combatir problemas de salud en el caso 
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de enfermedades que hasta ahora no han sido solucionadas como el cáncer, o 

en el caso de la producción de bienes como alimentos, bebidas y sustancias que 

contribuyan a mejorar el medio ambiente y la calidad de vida. 

5. Producción de medicamentos biológicos: Una de las nuevas tendencias en la 

terapia es el uso de proteínas recombinantes e interleucinas para el tratamiento 

de las enfermedades, esto es un gran reto para el Q.F.B. pues habrá de escalar 

a nivel industrial lo que ya se ha obtenido en los laboratorios de investigación, 

por lo que es uno de los campos con más futuro para este profesional. 

6. Modelado virtual molecular: Aunque aún sigue vigente la síntesis de nuevas 

moléculas y la extracción de principios activos de las plantas en la búsqueda de 

nuevas estructuras con acción farmacológica, en esta era en donde las TIC 

avanzan a pasos agigantados, aparece la posibilidad de realizar modelados 

moleculares con simuladores para diseñar nuevos fármacos con posibilidad de 

un mejor efecto terapéutico, un campo también emergente para el Q.F.B. 

2.4 Estudios similares que se imparten en los ámbitos nacional e 

internacional 

Estudios en México 

En México existen actualmente 72 programas relacionados con las Ciencias 

Farmacéuticas con una matrícula de 28,946 alumnos en 2008, concentrándose en la 

zona metropolitana el 28.7% y representando la mayor proporción de toda la república. 

Estas instituciones ofrecen una diversidad de títulos en donde el Químico Farmacéutico 

Biólogo o Químico Farmacobiólogo es el más predominante (64%)6. Los demás planes 

de estudio se enfocan a alguna de las ramas que el Q.F.B. abarca, por lo que los títulos 

que otorgan son muy variados (cuadro 2.4.1). 

El 82% de las instituciones que imparten estas licenciaturas son del interior de la 

república, por lo que atienden problemas de salud enfocados al estado en que se 

encuentran ubicadas y básicamente proporcionan una formación en el área de 

Bioquímica Clínica; sólo en el D.F., Guadalajara, Monterrey, Puebla y Querétaro se ha 

desarrollado la industria farmacéutica y por lo tanto la orientación de Farmacia 
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Industrial. Las carreras enfocadas a la Farmacia Clínica son de reciente creación y el 

título que otorgan es el de Farmacéutico o Licenciado en Farmacia y se oferta en 

Hidalgo, Puebla, Morelos, FES Cuautitlán en la UNAM y Quintana Roo, además del 

Licenciado en Ciencias Farmacéuticas de la Universidad de la Américas con sede en 

Puebla. 

En la zona metropolitana la carrera de Q.F.B. se cursa en siete instituciones de 

educación superior (cuadro 2.4.2), 3 públicas y 4 privadas. 

Cuadro 2.4.1. Instituciones de Educación Superior que ofrecen la carrera de Q.F.B. y 
relacionadas a nivel nacional. 
 

Químico Farmacéutico 
Biólogo 

Químico Farmacobiólogo Químico Clínico Biólogo 

Universidad Nacional 
Autónoma de México 
  Facultad de Química 
   FES Zaragoza 

Benemérita Universidad 
Autónoma de Puebla 

Univ. Autónoma de Nuevo 
León 

Instituto de Ciencias y 
Estudios Superiores de 
Tamaulipas 

Centro Universitario de la 
Ciénega 

Universidad de 
Montemorelos 

Instituto de Estudios 
Superiores de Chiapas 

Centro Universitario del Norte Universidad de Sonora 

Universidad Autónoma 
Benito Juárez de Oaxaca 

Centro Universitario 
Interamericano 

Químico Clínico 

Universidad Autónoma de 
Campeche 

Centro Universitario UTEG Universidad del Noreste  

Univ. Autónoma de Ciudad 
Juárez 

Universidad Autónoma de Baja 
California 

Universidad Veracruzana 

Universidad Autónoma de 
Colima 

Universidad Autónoma de 
Chiapas 

Químico Bacteriólogo 
Parasitólogo 

Univ. Autónoma de 
Guadalajara 

Universidad Autónoma de 
Coahuila 

Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas, IPN 

Universidad Autónoma de 
Guerrero 

Universidad Autónoma de 
Nayarit 

Universidad Autónoma de 
Nuevo León 

Univ. Autónoma de Nuevo 
León 

Licenciado en Farmacia Químico Farmacéutico 
Biotecnólogo 

Univ. Autónoma de 
Querétaro 

Universidad Autónoma de San 
Luis Potosí 

Universidad del Valle de 
México 

Universidad Autónoma de 
Sinaloa 

Universidad de Puebla  

Cuadro 2.4.1. Instituciones de Educación Superior que ofrecen la carrera de Q.F.B. y 
relacionadas a nivel nacional (continuación). 
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Químico Farmacéutico 
Biólogo 

Licenciado en Farmacia Químico Biólogo 

Univ. Autónoma de 
Tamaulipas 

Univ. Michoacana de San 
Nicolás de  Hidalgo 

Universidad Autónoma 
Benito Juárez de Oaxaca 

Univ. Autónoma de Yucatán Universidad Popular de 
Chontalpa 

Licenciado en Ciencias 
Farmacéuticas 

Universidad Autónoma del 
Estado de México 

Universidad Nacional 
Autónoma de México 
   FES Cuautitlán 

Universidad de las Américas 

Universidad Autónoma 
Metropolitana 
   Xochimilco 

Instituto Oriente de Estudios 
Superiores de Tamaulipas 

Licenciado en Análisis 
Químico Biológicos 

Universidad Autónoma 
Zacatecas 

Universidad Autónoma del 
Estado de Hidalgo 

Universidad Autónoma de 
Aguascalientes 

Universidad de Guadalajara Universidad Autónoma del 
Estado de Morelos 

Licenciado en Bioquímica 
Diagnóstica 

Universidad de Guanajuato Univ. de Quintana Roo Universidad Nacional 
Autónoma de México 
   FES Cuautitlán 

Universidad de Ixtapaluca Benemérita Universidad 
Autónoma de Puebla 

Químico Farmacéutico 
Industrial 

Universidad del Noreste  Licenciado en Bioquímica 
Clínica 

Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas, IPN 

Univ. Juárez del Edo. de 
Durango 

Universidad de las Américas Químico Biólogo 
Parasitólogo 

Universidad Justo Sierra Universidad Simón Bolívar Universidad Autónoma 
Chihuahua 

Universidad La Salle   
Univer Milenium   
Universidad Simón Bolívar   
Universidad Veracruzana   

Fuente: Investigación propia en internet, abril 2014. 
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Cuadro 2.4.2.  Instituciones de Educación Superior del área metropolitana de la ciudad 
de México que ofrecen la carrera de Q.F.B. y sus principales características. 
 

Institución Duración Tipo de enseñanza 

Facultad de Química, UNAM 9 sem. Tradicional 

FES Zaragoza, UNAM 10 sem. Modular 

UAM Xochimilco 12 trimes. Modular 

Universidad La Salle 9 sem. Tradicional 

Universidad Simón Bolívar 9 sem. Tradicional 

Universidad del Valle de México 9 sem. Tradicional 

Universidad Justo Sierra 8 sem. Tradicional 

Fuente: Búsqueda en internet, abril 2014. 

Haciendo un análisis de estos planes de estudio podemos destacar: 

• La duración promedio de la carrera es de 4.5 años, el mínimo son 4 y el máximo 6 

años. 

• Se presentan diferencias en el número de créditos, siendo mayor en la Universidad 

Autónoma Metropolitana-Xochimilco (547 créditos) y el menor en la Universidad 

Simón Bolívar (383 créditos). 

• El sistema de enseñanza tradicional es aún dominante en las instituciones. 

• Los planes de estudio han sido actualizados y comparten una formación en ciencias 

básicas en los primeros tres semestres. A partir del cuarto semestre, las asignaturas 

o módulos incluidos varían en orden por ciclo académico, temáticas que se abordan 

y no hay áreas de especialización, a excepción del plan de estudios de la FES 

Zaragoza. El programa académico de la Facultad de Química de la UNAM tiene 

muchas opciones optativas, ningún otro programa presenta esta posibilidad. Resalta 

en todos los programas la presencia de muchas asignaturas teóricas.  

• El programa más reciente es el de la Universidad Justo Sierra con formación para el 

campo de los análisis clínicos. La Universidad del Valle de México cambió el título a 

Químico Farmacéutico Biotecnólogo, sin embargo, el plan de estudios contempla los 

contenidos de los otros programas de Químico Farmacéutico Biólogo. 
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• La carga académica de los planes de estudio de las universidades privadas está 

más orientada al campo de la Bioquímica Clínica, con pocos contenidos en 

Tecnología Farmacéutica y escasos en Farmacia Clínica. 

• El plan de estudios de la UAM Xochimilco está más orientado al área de Farmacia 

Industrial y el de la Facultad de Química de la UNAM, está equilibrado, dejando al 

alumno la decisión de especialización a través de la selección de optativas, aunque 

esto no asegura que tengan una orientación definida. Los contenidos de Farmacia 

Clínica también son escasos. 

Como se puede apreciar, el plan de estudios que se presenta tiene varias ventajas 

al compararlo con los demás: 

• Es un programa equilibrado en cuanto a las posibles áreas terminales hasta 7º 

semestre y a partir del 8º semestre ofrece la posibilidad de una especialización que 

ninguna otra IES tiene. 

• Se incluye la orientación de Farmacia Clínica, un campo de trabajo emergente como 

se señaló anteriormente, y equivalente a lo existente a nivel internacional. 

• Se ofrece una formación eminentemente práctica, lo que contrasta con los otros 

programas que tienen más cargas teóricas. Aún en el plan modular de la UAM 

Xochimilco, la parte práctica no es equiparable con la que se presenta en este plan 

de estudios. 

• El equilibrio en los contenidos de los módulos hasta el 7º semestre ofrece al 

egresado la posibilidad de incursionar en cualquiera de los campos profesionales 

expuestos anteriormente, indistintamente de su salida terminal. 

Programas internacionales 

Es importante señalar que a nivel internacional no se expide el título de Químico 

Farmacéutico Biólogo, sin embargo, en algunos países de Latinoamérica es posible 

encontrar uno equivalente denominado Químico Farmacéutico.  

La tendencia internacional es a la existencia de la Licenciatura en Farmacia, por un 

lado, y por otro, la Bioquímica Clínica, con diferentes denominaciones (cuadro 2.4.3). 
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Cuadro 2.4.3. Programas similares a Q.F.B. en América, Europa y Australia. 

País Área Farmacéutica Área Bioquímica Clínica 

 Título Duración Título Duración 

Canadá Bachelor of Science in 
Pharmacy 

5 años Medical Laboratory Sciences 3 años 

Estados Unidos Bachelor in Pharmaceutical 
Sciences 

4 años Medical Laboratory Sciences 3 años 

Guatemala Químico Farmacéutico 5 años Lic. en Bioquímica y 
Microbiología 

5 años 

Honduras Lic. en Química y Farmacia 5 años ----- --- 
El Salvador Lic. en Química y Farmacia 5 años ----- --- 
Nicaragua Lic. en Farmacia 4 años ----- --- 
Costa Rica Lic. en Farmacia 5 años Microbiología y Química Clínica 3.5 años 
Panamá Lic. en Farmacia 5 años ----- --- 
Colombia Químico Farmacéutico 5 años Bioquímico 5 años 
Venezuela Lic. en Farmacia 5 años Lic. en Bioanálisis 5 años 
Perú Químico Farmacéutico 5 años Bioquímico 5 años 
Ecuador Químico Farmacéutico 5 años Lic. en Bioquímica Clínica 5 años 
Bolivia Químico Farmacéutico 5 años Bioquímico 4 años 
Paraguay Químico Farmacéutico 5 años Bioquímico 5 años 
Uruguay Químico Farmacéutico 5 años Lic. en Bioquímica Clínica 5 años 
Chile Químico Farmacéutico 6 años Bioquímico 6 años 
Argentina Farmacéutico 5 años Bioquímico 6 años 
Brasil Lic. en Farmacia y 

Bioquímica*/Lic. en Farmacia 
5 años ----- --- 

Comunidad 
Económica Europea 

Farmacéutico/Lic. en Farmacia 5 años Bioquímico 5 años 

Australia Bachelor in Medical Chemistry 5 años Bachelor in Medical Sciences-
Biomedical 

5 años 

Fuente: Investigación propia en internet, abril 2014. *Universidad de Sao Paolo, el resto es Lic. en Farmacia. 
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En Estados Unidos y Canadá se encuentra la licenciatura en Ciencias 

Farmacéuticas (Bachelor of Science in Pharmacy [BSP]) cuyo programa está diseñado 

para estudiantes interesados en pasar al Doctorado en Farmacia (Pharmacy PhD), así 

como los que desean carreras afines de la industria farmacéutica o de atención médica. 

El BSP prepara a los estudiantes para la práctica independiente o para ser empleados 

en la preparación y dispensación de medicamentos y en consulta con los médicos y 

otros profesionales de la salud, para la gestión de las prácticas de farmacia y aconsejar 

a los pacientes. Los estudiantes aprenden acerca de la investigación, pruebas y 

fabricación de productos farmacéuticos. Se ofrece en universidades públicas y privadas 

de toda la unión americana y en muchas universidades de Canadá. Con relación a las 

ciencias del laboratorio clínico se encuentran programas de 3 años que los preparan 

como técnicos (Medical Laboratory Sciences), con la posibilidad de cursar 2 años más 

para alcanzar la licenciatura; se prepara a los estudiantes para la realización de 

procedimientos de laboratorio clínico, como las pruebas de diagnóstico en sangre, 

tejidos y fluidos corporales para la identificación, el tratamiento o la prevención de la 

enfermedad. 

En América Latina, se expiden dos títulos para el área de farmacia: Químico 

Farmacéutico o Farmacéutico (Licenciado en Farmacia), definiéndolo como el 

profesional de la salud con sólidos conocimientos relacionados con los medicamentos y 

productos afines, así como con la interacción de sustancias químicas con los seres 

vivos sanos o enfermos. Se señalan especializaciones en el área tecnológica-

biotecnológica, atención farmacéutica, salud pública y medio ambiente. Se mencionan 

como campos de trabajo: dirección y administración de servicios farmacéuticos 

institucionales y privados, control de calidad de medicamentos, alimentos, cosméticos y 

control de tóxicos, formulación y control de calidad de los productos farmacéuticos. Con 

relación a la Bioquímica Clínica, hay una variedad de títulos, en donde la mayoría de las 

IES se denomina Bioquímico cuya formación es para desempeñarse en los laboratorios 

clínicos, la microbiología y la biología molecular, como principales campos. Es 

importante señalar que en la Universidad de Sao Paolo en Brasil tienen la licenciatura 

en Farmacia y Bioquímica, y a través de optativas es posible especializarse en 
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Farmacia Industrial o Bioquímica Clínica, siendo el único plan de estudios semejante a 

la formación del QFB como lo tenemos en México.  

En la Comunidad Económica Europea puede obtenerse el grado en Farmacia, o la 

licenciatura en Farmacia, con algunas variantes en los planes de estudio entre las 

diferentes universidades. Los egresados de estas carreras deben abordar la 

problemática de la salud, investigando y proponiendo políticas activas de prevención, 

recuperación y cuidado de la salud. Su tarea como investigador tiene como objetivo 

descubrir nuevas tecnologías para la producción de medicamentos, como así también 

desarrollar nuevas fórmulas que surgen de la investigación que tiende al 

descubrimiento de nuevos medicamentos y cosméticos. El campo laboral del graduado 

es semejante al señalado en América Latina, remarcándose que los conocimientos 

deben tener una actualización constante. El profesional del laboratorio clínico tiene el 

título de Bioquímico, y a diferencia del Medical Laboratory Sciences su formación es 

profesional en tiempo y carga académica. 

Un último programa es el impartido en Australia, en donde se forman dos 

profesionales para su desempeño en el campo de la farmacia o de la bioquímica clínica: 

Bachelor in Medical Sciences: Medical Chemistry o Biomedical, según corresponda. Los 

planes de estudio son semejantes a los de la Comunidad Económica Europea. 

En general, el tiempo promedio para cursar cualquiera de los planes señalados, 

excepto los de Medical Laboratory Sciences, es de cinco años y en la mayoría de ellos 

el alumno realiza internados o prácticas profesionales en hospitales, en la farmacia 

comunitaria o en laboratorios clínicos, según sea el caso.  

2.5 Qué justifica la formación de profesionistas en la disciplina que 

compete al plan 

México es un país que continúa en vías de desarrollo, por lo que sigue siendo 

dependiente tecnológica y económicamente en diversos sectores, pero el industrial, 

específicamente el farmacéutico, es uno de los que más se ha desarrollado en los 

últimos años. Los análisis clínicos son una necesidad para el establecimiento del 

diagnóstico, tratamiento y pronóstico de las enfermedades que aquejan a los seres 
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humanos; y la atención farmacéutica y la farmacovigilancia son áreas emergentes en 

nuestro país, tan necesarias e importantes que se han aprobado una serie de normas 

oficiales mexicanas para regularlas. Esto considerando las tres áreas principales de 

formación del Q.F.B., pero no son las únicas, como se mencionó en los campos de 

trabajo actuales y potenciales. 

Otro aspecto importante es la investigación, necesaria para el desarrollo del país, 

tanto en la búsqueda de nuevas moléculas y formas farmacéuticas con fines 

terapéuticos como lo necesario para conseguir un diagnóstico más certero, menos 

invasivo y más rápido; así como la valoración clínica de un medicamento. En este 

campo también incursiona el Q.F.B. egresado de este plan de estudios. Sin duda la 

mayor parte de la investigación de nuestro país (básica y aplicada), se realiza en las 

universidades, principalmente en la Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM). Al respecto, la planta docente de la carrera de Q.F.B. de la FES Zaragoza 

cuenta con 13 profesores pertenecientes al Sistema Nacional de  Investigadores  (SNI) 

y otros más que aún no están inscritos en ese sistema, quienes trabajan en líneas de 

investigación de: síntesis orgánica, búsqueda de formas farmacéuticas innovadoras, 

clínica, gerontología, inmunología, biología celular y modelado molecular, por 

mencionar algunas; en donde los alumnos y egresados de la carrera incursionan para 

realizar su servicio social o tesis, fortaleciendo su formación profesional en el campo de 

la investigación, y si es de su interés, continúan con el posgrado tanto dentro como 

fuera de la facultad. 

Es importante resaltar que el número de programas de formación de profesionales 

en las Ciencias Farmacéuticas ha ido en aumento en los últimos años, lo que ratifica la 

importancia en la formación de esas áreas. En este sentido, muchos de los programas 

que se imparten en el interior de la república dan respuesta a las necesidades locales. 

El Q.F.B. de la FES Zaragoza es más integral pues el plan de estudios está diseñado 

para que el egresado pueda desempeñarse profesionalmente en cualquier área y lugar 

de la república. En este sentido, sólo los planes de estudio de las grandes ciudades: 

Guadalajara, Monterrey, Puebla y el D.F. tienen contemplada la orientación de 
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Farmacia Industrial, ya que sólo en estas ciudades hay un desarrollo importante de la 

industria farmacéutica, mientras que el  programa de la FES Zaragoza ofrece una fuerte 

formación en ese sentido, lo que ha favorecido que sus egresados se coloquen 

rápidamente en este campo profesional. 

Finalmente, otra fortaleza del plan de estudios de Q.F.B. es el sistema de 

enseñanza.  A diferencia de otras instituciones de educación superior que imparten esta 

carrera, el proceso de enseñanza-aprendizaje en la FES Zaragoza cuenta con 

escenarios reales de la práctica profesional, en donde los alumnos a partir del sexto 

semestre incursionan en la resolución de problemas similares a los que enfrentarán 

cuando se desempeñen laboralmente. Los escenarios a los que se hace referencia son: 

los laboratorios de análisis clínicos de las Clínicas Universitarias de Atención a la Salud 

(CUAS), una Planta Piloto Farmacéutica y una farmacia comunitaria. Asimismo existen 

convenios para el uso de diferentes escenarios del Sector Salud, lo que ha permitido 

abrir puertas a los egresados para la resolución de un problema real a nivel hospitalario: 

la farmacovigilancia. 

El sistema de aprendizaje de los alumnos está enfocado fundamentalmente al 

aprendizaje situado, de acuerdo con los modelos actuales, en donde el aprendizaje está 

basado en problemas y el objeto de estudio sufre una transformación cuando el 

estudiante favorece la movilidad de sus recursos cognitivos para dar la mejor solución 

al problema y posteriormente una mejor toma de decisiones; todo ello mediante la 

realización de proyectos y no el seguimiento de prácticas. El desarrollo de proyectos 

desde el primer semestre en diferentes módulos, permite al estudiante la posibilidad de 

aplicar el método científico y utilizar de forma creativa y racional recursos que le 

permiten abordar el problema de una forma más integral. 

Los programas de estudio analíticamente desarrollados, permiten tanto al docente 

como al estudiante, comprender el alcance del programa de estudios, ya que incluyen 

una descripción detallada del mismo. Asimismo, contienen los objetivos general y 

particulares de los programas, los contenidos y adicionalmente los conocimientos, 

habilidades y actitudes que el alumno deberá desarrollar a lo largo del curso; además 
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de contar con los recursos de aprendizaje utilizados y una guía al profesor con relación 

a la evaluación y la acreditación del módulo. Cabe mencionar que la evaluación 

comprende no solo el examen sino una serie de elementos que contribuyen a una 

calificación racional e integral de todo el programa. Dentro de los aspectos 

mencionados se resalta el contenido socio-humanístico, en cada programa 

manifestando temas como liderazgo, trabajo en equipo, ética, honestidad entre otras. 

De lo expuesto anteriormente se puede concluir que el egresado de la Licenciatura 

en Química Farmacéutico Biológica que se forma con este plan de estudios responde a 

las necesidades sociales del país y al desarrollo científico-tecnológico de los campos 

farmacéutico y de la salud; así mismo, le ofrece una preparación personal y profesional 

que impacta en la calidad para la detección y el diagnóstico de las enfermedades, y la 

producción, fabricación, distribución y comercialización de productos, bienes y servicios 

para la salud; acorde con la tendencia internacional. La clave importante en la 

formación del Q.F.B. es dotarlo de conocimientos, desarrollar sus habilidades, actitudes 

y valores para que esté preparado ante el cambio continuo que demanda la sociedad 

actual.  
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3. Metodología 

Para la evaluación del plan de estudios de la carrera de Química Farmacéutico 

Biológica vigente se llevaron a cabo las siguientes actividades: 

A. Evaluación y registro del curso de inducción (antes propedéutico). 

B. Análisis y precisión de la seriación. 

C. Análisis y precisión de los nombres de módulos que se denominan de la misma 

manera y pertenecen a diferente salida terminal. 

D. Análisis de la pertinencia del requisito de cómputo como egreso. 

E. Actualización de contenidos y bibliografía, además de la especificación de 

contenidos socio-humanísticos, de los programas académicos que conforman el 

plan de estudios. 

A) Evaluación y registro del curso de inducción (antes propedéutico) 

A partir del ciclo escolar 2000 y atendiendo lo señalado en el Marco Institucional de 

la Docencia, parte III numeral 1723, en la carrera de Q.F.B. de la FES Zaragoza se 

implementó la aplicación de un examen diagnóstico para detectar los conocimientos y 

habilidades concretas de los estudiantes de primer ingreso, dada la problemática 

detectada en ese momento de altos índices de reprobación, deserción y presentación 

de exámenes extraordinarios en los primeros semestres de la carrera. La aplicación de 

este examen permitió identificar algunas características de los alumnos de nuevo 

ingreso como que un bajo porcentaje presenta buen nivel académico, teniendo serias 

deficiencias en los conocimientos evaluados y que son esenciales para un buen 

desempeño académico; un alto porcentaje tenía malos hábitos de estudio, baja 

autoestima y motivación para el estudio independiente.  

El examen diagnóstico fue estructurado de forma colegiada por la carrera y los 

conocimientos que evalúa son Matemáticas, Física y Química, originalmente detectados 

como los de mayor problema, y se aplica a los alumnos al ingreso. Como principales 

resultados se observó un promedio general en el examen entre 4 y 5, considerando 10 

como máximo, con una eficiencia de aprobación entre el 5 y 8%.  

Tomando en cuenta lo anterior, la carrera implementó desde el año 2000 un curso 
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propedéutico como semestre cero, con el objetivo de homogenizar los conocimientos 

básicos necesarios para ingresar de manera satisfactoria y con mejores probabilidades 

de éxito en el ciclo básico de la misma. En un inicio, la estrategia fue que los alumnos 

que acreditaran el examen diagnóstico ingresarían al primer semestre de la carrera y 

los que no acreditados llevarían este curso propedéutico; pero como no se alcanzaba a 

conformar un grupo de primer semestre, el Comité Académico de la Carrera acordó que 

todos los alumnos cursarían el semestre 0, por lo que es de carácter obligatorio, 

aunque no tenga carga crediticia. La figura del curso propedéutico fue aprobada para su 

implementación en el plan de estudios 2003, por lo que ha estado vigente desde la 

generación 2005. 

En el curso propedéutico se imparten contenidos tanto de tipo humanístico como 

Estrategias de Aprendizaje y Desarrollo Personal, consideradas metacurriculares, 

además de inglés y computación, y las asignaturas curriculares Física, Química y 

Matemáticas. La eficiencia del curso puede observase en la figura 3.1, en donde se 

encuentra el promedio de calificación obtenido en el examen diagnóstico antes y 

después del curso, notándose una mejora considerable.  

En el año 2012, y siguiendo las políticas establecidas en el Plan de Desarrollo de la 

Universidad 2011-2015 del Dr. José Narro Robles5, que en su punto número 9 indica 

“fortalecer la difusión de la cultura y la formación cultural de los universitarios, al tiempo 

que se consolida el programa profesional y se promueve el surgimiento y desarrollo de 

nuevos valores”, se incluyeron dentro del curso propedéutico actividades para un 

desarrollo integral, agregando una asignatura de aspectos culturales y otra de 

actividades deportivas, lo que ha permitido que los alumnos adquieran las habilidades 

necesarias para un mejor desempeño académico al cursar la carrera, ya que adquieren 

actitudes de autoestima, liderazgo, asertividad; desarrollan la capacidad de trabajo en 

equipo, estudian la importancia de los valores y la ética profesional, así mismo estudian 

el quehacer del QFB, favoreciendo su formación cultural y el desarrollo de una actividad 

física. De tal manera que el curso cuenta con 9 asignaturas. 
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Figura 3.1. Valores promedio del examen diagnóstico aplicado antes del inicio del 
semestre propedéutico y al final del mismo por generación de 2007 – 2013. Fuente: 
Carrera de Química Farmacéutico Biológica, marzo 2014. 

 

A partir del ingreso de la generación 2014 se acordó con la Dirección General de 

Administración Escolar (DGAE) que este curso llevará el nombre de “Curso de 

Inducción” y que apareciera en el historial académico del alumno como acreditado, no 

acreditado o no presentó, según sea el caso; aunque hay una calificación numérica que 

el alumno puede consultar en el sitio web de la Unidad de Administración Escolar de la 

facultad; de esta manera se le ha dado formalidad al mismo (Anexo 3).  

Dado lo anterior, este Curso de Inducción o semestre 0 se incluye en el mapa 

curricular de la carrera ya que, aunque no tiene carga crediticia, es de carácter 

obligatorio. 
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B) Análisis y precisión de la seriación 

El plan de estudios de la carrera de QFB está dividido en tres ciclos: I) básico, II) 

intermedio y III) terminal. El ciclo básico comprende los tres semestres iniciales, con 

contenidos considerados básicos para la formación académica del alumno. El ciclo 

intermedio abarca de cuarto a séptimo semestres, cuyos contenidos son esenciales 

para la formación profesional, estando conformado por los módulos de Síntesis de 

Fármacos y Materias Primas I y II, Análisis de Fármacos y Materias Primas I y II, 

Bioquímica Celular y de los Tejidos I y II, Evaluación de Fármacos y Medicamentos I y 

II, Microbiología General I y II, Tecnología Farmacéutica I y II y Bromatología, módulos 

importantes para el desarrollo del alumno en el ciclo terminal. 

En el ciclo terminal, los alumnos inician su formación profesional eligiendo una de 

las tres orientaciones: Bioquímica Clínica, Farmacia Industrial o Farmacia Clínica. Este 

bloque está conformado por los módulos de octavo y noveno semestres de la carrera, 

La finalidad de este bloque es llevar a cabo la integración y aplicación de los 

conocimientos adquiridos hasta este nivel; por ejemplo, el Seminario Bioquímico Clínico 

integra los conocimientos de Inmunología Clínica, Hematología, Química Clínica y 

Microbiología Médica. En el caso de Farmacia Industrial, el módulo de Biofarmacia 

integra los conocimientos proporcionados por los programas de Desarrollo Analítico, 

Diseño Experimental Aplicado a la Farmacia Industrial y Tecnología Farmacéutica III; y 

en Farmacia Clínica el módulo de Farmacia Hospitalaria utilizará los conocimientos y las 

habilidades que adquieren los alumnos en de cada uno de los módulos del octavo 

semestre. 

La seriación propuesta en el plan de estudios original es por bloques, es decir, se 

requiere que el alumno acredite los módulos de cada uno de ellos para poder continuar 

con el siguiente bloque, en virtud de que los conocimientos se requieren para 

comprender los contenidos de módulos y bloques posteriores. Asimismo, los bloques 

tienen alguna una seriación interna. Esto que parecía ser un buen incentivo para 

concluir la carrera sin adeudar módulos, se convirtió en un problema tanto académico 

como administrativo, favoreciendo el rezago escolar y la baja eficiencia terminal. 
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En vista de la problemática, el Comité Académico de Carrera realizó un 

diagnóstico de la situación encontrando que la seriación en bloques tiene ventajas 

académicas al no perderse la secuencia de conocimientos, aunque la desventaja del 

rezago escolar principalmente en el ciclo básico y en los módulos de Matemáticas I y 

II y Fisicoquímica I y II. Como conclusión a este punto se propuso mantener la 

seriación en bloques con algunas precisiones: 

Los alumnos podrán pasar del ciclo básico al intermedio, debiendo un módulo, 

siempre y cuando no sea Química I, Química II, Química Orgánica, Química 

Analítica o Laboratorio de Ciencia Básica I y II. Los alumnos podrán pasar del 

ciclo intermedio al terminal, siempre y cuando no deban ningún módulo. 

En esta nueva propuesta de seriación, se previó la posibilidad del avance de un 

gran número de alumnos a semestres superiores sin los antecedentes académicos 

necesarios provocando el rezago, por ello se mantuvo la seriación en bloque, pero 

se les da la posibilidad de continuar avanzando del ciclo terminal al intermedio 

respetando toda el área Química, que es fundamental para los módulos siguientes.  

Con lo anterior se aumenta la posibilidad de lograr obtener un mejor nivel 

académico, además de favorecer que las generaciones cursen el plan de estudios 

en el tiempo previsto, evitando que alumnos de semestres superiores tengan que 

cursar o recursar módulos de semestres anteriores.  

C) Análisis y precisión de los nombres de módulos que se denominan de la 

misma manera y pertenecen a diferente salida terminal 

La salida terminal de Farmacia Clínica fue anexada en la modificación del plan de 

estudios 2003. La finalidad de esta salida terminal es proporcionar los conocimientos 

sobre farmacia hospitalaria y comunitaria ya que es un campo emergente para el QFB 

debido a la normatividad nacional, además de ser una necesidad social y de salud, 

pretendiendo formar un farmacéutico con perfil semejante al del profesional que existe 

en el resto de los países del mundo. 

Con el objetivo de estructurar el mapa curricular de la orientación en Farmacia 

Clínica, fueron consultados y analizados los planes de estudio de las diferentes 
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instituciones educativas que hasta ese momento impartían la carrera de Farmacia, de 

universidades extranjeras de Canadá, Unión Europea, Costa Rica, Argentina y Brasil; 

así como la propuesta de la Asociación de Facultades de Farmacia de Estados Unidos 

de Norteamérica y los requisitos mínimos de armonización propuestos por la 

Conferencia Hispanoamericana de Facultades de Farmacia. Del análisis se estableció 

una propuesta como salida terminal y además se concluyó que había tres módulos que 

eran necesarios para esta salida terminal que ya se impartían en las otras dos salidas:  

 Desarrollo Analítico: 9º semestre de la opción Farmacia Industrial 

 Microbiología Médica: 10º semestre de la opción Bioquímica Clínica 

 Biofarmacia: 10º semestre de la opción Farmacia Industrial 

Por lo que fueron incluidos en esta salida terminal los dos primeros en el 9º 

semestre y el último en 10º semestre. 

En el año 2010 y dentro del proceso de autoevaluación del programa académico con 

miras a la reacreditación de la carrera, se llevó a cabo un taller de armonización de 

programas de estudios de la carrera, en donde los profesores de esta salida terminal 

llegaron a la conclusión de que los contenidos de los módulos en las diferentes salidas 

terminales difieren en las actividades teórico-prácticas, número de créditos y 

contenidos; además, administrativamente tienen claves diferentes proporcionadas por 

la DGAE, por lo que se hizo la sugerencia de precisar los nombres para no crear 

confusión entre los alumnos. 

Haciendo caso a esta observación, se hace la propuesta de ajustar los nombres de 

los módulos con un título más apegado a sus contenidos: 
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Nombre actual Propuesta de cambio Salida terminal Semestre 

Microbiología Médica Microbiología Médica  Farmacia Clínica  9º 

Microbiología Médica Bacteriología y 

Micología Médicas 

Bioquímica Clínica 10º 

Desarrollo Analítico Desarrollo Analítico en 

Muestras Biológicas 

Farmacia Clínica 9º  

Desarrollo Analítico Desarrollo Analítico Farmacia Industrial 9º 

Biofarmacia  Biofarmacia Clínica Farmacia Clínica 10º 

Biofarmacia Biofarmacia Farmacia Industrial 10º  

 

D) Pertinencia del requisito de cómputo como egreso 

Como se señaló anteriormente, uno de los puntos de observación del primer 

proceso de acreditación de la carrera en el 2006 fue determinar en el perfil de egreso la 

pertinencia de las asignaturas inglés y computación8. Después del análisis en grupos de 

trabajo durante el taller de armonización para responder a este punto y en conocimiento 

del CAC, se llegó a la conclusión de que ambas asignaturas son pertinentes dado que 

en la actualidad el QFB debe manejar estas herramientas para un buen desempeño 

profesional; observándose las siguientes consideraciones: 

a) Durante el semestre de inducción se incluyen ambos cursos a nivel básico. 

b) Los conocimientos y aplicaciones de computación, con el manejo de programas 

específicos para la resolución de problemas, están contenidos en diferentes 

módulos en las tres salidas terminales, proporcionando las herramientas 

necesarias para el ejercicio profesional. 

c) A pesar de que mucha de la bibliografía tanto impresa como virtual está en 

idioma inglés, no se puede asegurar el manejo del mismo por parte del 

alumnado, por lo que requiere de cursos extra. 

d) Debido a que la carga académica no permite incluir estas asignaturas como parte 
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del currículum, están indicadas como requisitos de egreso, por lo que el alumno 

decide en qué momento las cursará, presentando sólo las constancias de 

acreditación correspondientes en el momento en que realice sus trámites de 

titulación, como está especificado en el plan de estudios. 

En este sentido, tras la implementación del plan de estudios 2003 y el egreso de las 

generaciones correspondientes, los egresados se enfrentaron a un obstáculo 

administrativo al tratar de liberar la constancia de computación para poderse titular, 

dada la alta demanda de examen de acreditación por parte de las diferentes carreras de 

la Facultad en el Departamento de Informática, retrasando los trámites de titulación. 

Debido a esta problemática, el CAC en su sesión ordinaria del 24 de febrero del 201234 

estableció los siguientes criterios para la obtención de la constancia de cómputo como 

egreso: 

 Presentar un examen de Word, Excel, Power Point a nivel intermedio y búsqueda 

de información en internet, aplicado por el Departamento de Informática de la 

Facultad. 

 Aprobación de un curso de cómputo para egreso que incluya la paquetería 

mencionada en el inciso anterior, a nivel intermedio. Para ser válida la 

aprobación, el sustentante deberá obtener una calificación mínima de 8 en el 

citado curso. 

 Obtención de una calificación mínima de 8.5 en el taller de cómputo del 9º 

semestre en la salida terminal de Farmacia Industrial.  

 Obtención de una calificación mínima de 8.5 en los módulos III y IV del 

Diplomado de Investigación Clínica y Epidemiológica o módulo IV del Diplomado 

en Estadística Práctica para el Análisis de Datos. 

A pesar de todas estas posibilidades, el problema en el atraso de titulación por 

obstáculos administrativos persiste, por lo que nuevamente el CAC revisó nuevamente 

los contenidos de los módulos de la carrera encontrando que se incluye el manejo de 

internet, paquetería estadística, procesador de textos, hojas de cálculo y preparación de 

presentaciones como parte del currículum oculto durante toda la carrera, y formal en las 
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tres salidas terminales, por lo que la propuesta en esta actualización del plan de 

estudios es eliminar el requisito de cómputo como egreso. 

E) Actualización de contenidos y bibliografía de los programas académicos 

que conforman el plan de estudios 

Después de la puesta en operación del plan de Estudios de la carrera Química 

Farmacéutico Biológica aprobado en el año 2003, así como las observaciones 

realizadas por el cuerpo acreditador, se realizó una valoración del mismo con la 

finalidad de establecer un diagnóstico e iniciar el proceso de evaluación. De esta 

revisión se pudieron observar algunas inconsistencias, principalmente en la estructura 

de los programas de estudio de la carrera y la necesidad de actualizar algunos 

contenidos acordes con los últimos avances en las ciencias farmacéuticas, por lo cual 

se realizó un taller con los profesores de la carrera de QFB los días 7 y 8 de enero del 

2010, con la finalidad de armonizar el contenido de los programas de plan de estudios 

vigente12, y de esta forma, dar inicio a los trabajos previos a la reacreditación de la 

carrera.  

Se hizo una invitación abierta a todos los profesores de la carrera, tanto de tiempo 

completo como asignatura. El taller se realizó con la participación de 100 profesores de 

la carrera de todas las áreas que la componen: Básica, Química, Farmacéutica y 

Bioquímica Clínica de acuerdo con la siguiente dinámica12: 

 Dos sesiones de trabajo de 4 horas, una por la mañana y otra por la tarde en un 

mismo día, conformado grupos de trabajo por módulo e incluyendo profesores de 

teoría y laboratorio. 

 En cada sesión de trabajo se organizaron los grupos de trabajo dependiendo de 

los profesores asistentes. 

 Las sesiones estuvieron coordinadas por tres moderadores. 

El trabajo del taller tuvo el siguiente programa: 

 Registro de los asistentes y horario de participación. 

 Presentación a los docentes de antecedentes de la carrera, fortalezas y 
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debilidades, así como el objetivo del taller y la presentación.  

 Presentación de la fundamentación del trabajo a desarrollar ya que una de las 

observaciones a los programas académicos del plan de estudios por parte de los 

evaluadores fue la casi nula existencia de aspectos y conocimientos socio-

humanísticos, por lo cual se realizó un mapa conceptual que permite explicitar 

tales contenidos en el documento; así mismo, se presentaron ejemplos de cómo 

puede hacerse notoria la existencia de éstos. 

 Se diseñó y repartió entre los participantes, un formato general para que todos 

los programas académicos fueran homogéneos. El trabajo se inició con el 

llenado de los formatos, éstos fueron cargados a los discos duros de diversas 

computadoras para ser llenados por los profesores de cada módulo, de tal forma 

que los profesores que imparten varios módulos tuvieron que decidir en cuáles 

participarían en un primer momento y cómo se integrarían en otros grupos de 

trabajo para dar sus aportaciones. 

 El trabajo continuó aún después del taller, de tal manera que el 25 de junio del 

mismo año fueron presentados ante el CAC los programas ya revisados, 

actualizados, homogéneos y con la explicitación de los conocimientos socio-

humanísticos, aprobándose su uso a partir del semestre 2011-1. 

Con la finalidad de la presentación de este documento, se hizo una nueva invitación 

a los profesores de la carrera en agosto de 2013 para una nueva revisión de los 

contenidos y bibliografía con fines de actualización, ya que, por ejemplo, la mayor parte 

de la normatividad nacional que impacta a las ciencias farmacéuticas fue revisada y 

modificada en los últimos dos años. En esta revisión participaron 80 profesores de los 

diferentes módulos. El producto de este trabajo es el que se presenta en el Tomo II. 
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4. Plan de estudios 

4.1 Objetivo 

Formar profesionales de las Ciencias Farmacéuticas para servir a la sociedad 

responsablemente, mediante el diseño, evaluación, producción, distribución, 

dispensación, selección, información y regulación de agentes de diagnóstico, de 

medicamentos, reactivos, y prevención de enfermedades, con la finalidad de mantener 

y recuperar la salud de acuerdo con la normatividad vigente a través de una formación 

científica, tecnológica y social. 

4.2 Perfiles 

4.2.1 Perfil de ingreso 

Para ingresar a la carrera de Química Farmacéutico Biológica (Q.F.B.) es 

conveniente que el aspirante cuente con: 

 Nivel medio superior en el área Químico Biológica o Ciencias de la Salud. 

 Conocimientos básicos en física, química, matemáticas, biología, inglés y 

computación. 

 Capacidad de observación y percepción. 

 Capacidad de análisis y síntesis. 

 Inventiva y creatividad. 

 Habilidad para el trabajo en laboratorio. 

 Sentido de orden y disciplina. 

 Facilidad para trabajar en equipo. 

 Habilidad en la búsqueda de información en diferentes fuentes. 

4.2.2 Perfil de egreso  

 El egresado de la licenciatura de Q.F.B. de la FES Zaragoza posee los 

siguientes: 

Conocimientos  

• Poseer conocimientos sólidos de las áreas de matemáticas, química (inorgánica, 

analítica y orgánica), fisicoquímica y estadística que constituyen la base del 

quehacer profesional del Q.F.B. 
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•  Acceder a los avances del conocimiento científico-tecnológico de las 

orientaciones de Bioquímica Clínica, Farmacia Industrial y Farmacia Clínica. 

•  Poseer conocimientos respecto a bioquímica, anatomía, fisiología, farmacología, 

microbiología y tecnología farmacéutica que proporcionan el sustento para las 

orientaciones terminales de la carrera de Q.F.B. 

• Contar con los conocimientos teórico-prácticos fundamentales a través de una 

metodología científica para la identificación, resolución y prevención de 

problemas en el área profesional de su competencia. 

• Poseer conocimientos teórico-prácticos con respecto a las siguientes 

orientaciones: Bioquímica Clínica (genética e inmunología clínicas, bacteriología 

y micología médicas, hematología y química clínica), Farmacia Industrial 

(desarrollo farmacéutico, desarrollo analítico y biofarmacia) y Farmacia Clínica 

(farmacia hospitalaria y comunitaria, farmacovigilancia y farmacoterapéutica). 

• Contar con conocimientos en computación aplicables a la resolución de 

problemas de la práctica profesional. 

• Conocer y analizar la situación actual y las perspectivas del campo profesional 

del Q.F.B. a nivel nacional e internacional. 

Habilidades 

• Realizar análisis químicos, físicos, fisicoquímicos, biológicos, microbiológicos, 

bioquímicos e inmunológicos de los medicamentos y de fluidos biológicos de 

forma cualitativa y cuantitativa. 

• Aplicar métodos de evaluación para dictaminar y asegurar la calidad del 

producto, de los procesos farmacéuticos, bioquímico-clínicos y biológicos. 

• Desarrollar nuevas formulaciones de interés farmacéutico. 

• Adecuar, adaptar y optimizar las formulaciones de medicamentos ya conocidos. 

• Realizar trabajos de investigación, dirigidos a la obtención de nuevas especies 

químicas con fines terapéuticos o de análisis bioquímico clínicos. 

• Participar en la producción y control tanto de medicamentos como de productos 

biológicos. 
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• Implementar las redes de distribución de medicamentos y servicios, así como el 

manejo y destino de los productos devueltos. 

• Participar con el médico en el diagnóstico, prescripción y tratamiento al paciente, 

interaccionando con el equipo de salud para asegurar el uso racional de los 

medicamentos. 

• Participar con el médico en el diagnóstico de las enfermedades, a través de 

realización de pruebas de laboratorio de análisis clínicos. 

• Informar y orientar al paciente sobre el uso correcto de los medicamentos.  

• Promover programas de farmacovigilancia. 

• Realizar la obtención, manejo y análisis adecuados de muestras biológicas. 

• Desarrollar nuevas metodologías para la realización de análisis bioquímico 

clínicos. 

Actitudes y valores 

• Ejercer su actividad profesional dentro de un marco de responsabilidad, 

honestidad, ética y profesionalismo. 

• Tratar con respeto y calidad humana al individuo y a la comunidad. 

• Desarrollar la capacidad de trabajar inter y multidisciplinariamente en 

colaboración con otros profesionistas. 

• Fortalecer la identidad y respeto del Q.F.B. dentro del gremio, con relación a 

otras profesiones y en la sociedad en general. 

• Promover una actitud de autoestima, durante su formación académica y práctica 

profesional. 

• Fortalecer mediante la práctica profesional el prestigio de la carrera de Q.F.B. 

•  Brindar atención profesional a todo individuo o comunidad sin distinción de raza, 

sexo, edad, nacionalidad, posición económica o credo. 

• Efectuar sus actividades profesionales dentro del marco legal vigente 

4.2.3 Perfil profesional 

El Químico Farmacéutico Biólogo, egresado de la Facultad de Estudios Superiores 

Zaragoza, es el profesional del equipo de salud que reúne los conocimientos, 
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habilidades, actitudes y valores para servir a la sociedad responsablemente, mediante 

el diseño, evaluación, producción, distribución, dispensación, selección, información y   

regulación de agentes de diagnóstico, medicamentos y reactivos, así como efectuar 

análisis clínicos y contribuir al diagnóstico y prevención de enfermedades, con la 

finalidad de mantener y recuperar la salud de acuerdo con la normatividad del país y 

con las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud, a través de una  

formación científico-tecnológica y social. 

El Químico Farmacéutico Biólogo está capacitado para desempeñarse en la 

industria química, química farmacéutica, cosmética, alimentaría y biotecnológica dentro 

de las áreas de: 

• Síntesis y biosíntesis. 

• Análisis físico, químico y/o microbiológico. 

• Manejo de sustancias, materiales biológicos y desechos tóxicos. 

• Producción. 

• Control y aseguramiento de la calidad. 

• Investigación, desarrollo e innovación tecnológica. 

• Responsable legal y/o sanitario. 

• Mercadotecnia. 

• Administración. 

• Innovación tecnológica. 

• Asuntos regulatorios y documentación. 

En las Secretarías de Estado y empresas paraestatales en las áreas mencionadas, 

además de otras actividades como: 

• Participación en el establecimiento de la normatividad que rige las actividades del 

área de salud. 

• Colaboración en la verificación, peritaje y supervisión del cumplimiento de las 

normas oficiales mexicanas. 

• Desarrollo en el área de Química legal. 
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• Estudio y control de la contaminación ambiental. 

En el sector salud en las áreas de: 

• Análisis bioquímico-clínicos. 

• Vigilancia epidemiológica. 

• Farmacia hospitalaria. 

• Farmacia comunitaria. 

• Monitoreo de fármacos de uso terapéutico o de abuso. 

• Manejo de sustancias, materiales biológicos y desechos tóxicos. 

• Estudio y control de la contaminación. 

• Responsabilidad legal y/o sanitaria. 

• Control  y aseguramiento de la calidad. 

• Investigación, desarrollo e innovación tecnológica. 

• Administración. 

Y en las instituciones educativas y de investigación en las áreas de docencia e 

investigación. 

4.3 Duración de los estudios, total de créditos y de asignaturas 

El plan de estudios consta de 10 semestres, considerando el semestre de inducción 

que no tiene carga crediticia. Los 9 semestres restantes conforman un total de 441 

créditos, de los cuales 347 son obligatorios y corresponden a 25 módulos, hasta el 7o 

semestre; posteriormente, dada la flexibilidad de estudios, el alumno puede elegir entre 

una de las tres salidas terminales: Bioquímica Clínica, Farmacia Industrial y Farmacia 

Clínica. 

Los alumnos que estudian las salidas terminales de Bioquímica Clínica y Farmacia 

Industrial cursan 7 módulos y 10 quienes cursan la salida terminal de Farmacia Clínica, 

cada una de las orientaciones es de 94 créditos. 
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4.4 Estructura del plan de estudios 

El plan de estudios de la carrera de Q.F.B. está dividido en tres ciclos: básico, 

intermedio y terminal. El ciclo básico comprende los tres semestres iniciales por 

considerarlos básicos para la formación académica del alumno proporcionando los 

elementos necesarios para la aplicación en el campo profesional. 

El ciclo intermedio abarca del cuarto al séptimo semestre, en donde los 

conocimientos son esenciales para su formación profesional y conformado por los 

módulos correspondientes de Síntesis de Fármacos y Materias Primas I y II, Análisis de 

Fármacos y Materias Primas I y II, Bioquímica Celular y de los Tejidos I y II, Evaluación 

de Fármacos y Medicamentos I y II, Microbiología General I y II, Tecnología 

Farmacéutica I y II y Bromatología, los cuáles aportan los conocimientos necesarios 

para el ciclo terminal, en donde los alumnos inician su formación profesional eligiendo 

una de las tres salidas terminales: Bioquímica Clínica, Farmacia Industrial o Farmacia 

Clínica. 

En el ciclo terminal, conformado por los módulos de octavo y noveno semestre de la 

carrera, se lleva a cabo la integración y aplicación de todos los conocimientos 

adquiridos hasta este nivel; por ejemplo, el Seminario Bioquímico Clínico integra los 

conocimientos de Inmunología Clínica, Hematología, Microbiología y Química Clínica; 

en el caso de Farmacia Industrial, el módulo de Biofarmacia integra los conocimientos 

proporcionados por los programas de Desarrollo Analítico, Diseño Experimental 

Aplicado a la Farmacia Industrial y Evaluación de Fármacos y Medicamentos; en 

Farmacia Clínica el módulo de Farmacia Hospitalaria utilizará los conocimientos y las 

habilidades que adquieren los alumnos de cada uno de los módulos del octavo 

semestre de la misma salida terminal. 

4.4.1 Sistema de enseñanza  

El plan de estudios original y la modificación aprobada en el 2003 se han centrado 

en el sistema modular11, que plantea el desempeño del alumno en funciones 

profesionales graduadas en complejidad creciente y cuyo objeto de estudio está en 

estrecha relación con la problemática social que compete a este profesionista.  
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En la actualidad se debe reconocer que, con el paso del tiempo y el incremento en la 

matrícula, la implementación del sistema modular en la carrera es un tanto complicada 

debido a los requerimientos de espacios, materiales, equipos, reactivos, etc., pasando a 

ser un sistema semi-modular o híbrido en donde algunos módulos, principalmente 

teóricos, son impartidos siguiendo un sistema tradicional; pero la esencia de la 

enseñanza modular prevalece principalmente en los componentes prácticos. En la 

enseñanza modular se le otorga al docente y al alumno papeles diferentes a los que 

desempeñan en un sistema de enseñanza tradicional, postulando el compromiso del 

estudiante para lograr su formación y el papel del profesor en facilitar los caminos del 

aprendizaje35; contemplándose como premisas fundamentales la relación teoría-

práctica, la vinculación docencia-investigación-servicio, la multidisciplina, la 

organización de contenidos por medio de módulos y la vinculación de la universidad con 

las necesidades sociales36. En este contexto, el plan de estudios de la carrera de Q.F.B. 

cumple con las mencionadas premisas en su organización y puesta en marcha, como 

se enmarca a continuación: 

a. Función del docente y del alumno. Se considera al docente como coordinador y 

orientador del proceso de enseñanza-aprendizaje y al alumno como sujeto activo y 

participativo, responsable de su propio proceso de aprendizaje. La interacción 

docente-alumno se enmarca en una metodología activo-participativa que se 

caracteriza por: a) propiciar el desarrollo de la actitud crítica y propositiva del 

educando hacia su profesión y hacia la sociedad, b) respetar y fomentar el desarrollo 

de las potencialidades individuales del educando, c) inculcar valores, principios 

éticos, humanísticos y científicos en el educando, d) fomentar la colaboración grupal 

y la sana competencia, e) fomentar el sentido de responsabilidad y el hábito del 

trabajo, f) buscar la vinculación de la teoría con la práctica, g) propiciar el 

intercambio de conocimientos teóricos y prácticos con otras disciplinas y 

profesiones, h) generar una cultura de estudio independiente y autodirigido en los 

estudiantes con el propósito de crear cuadros profesionales capaces de actuar 

autónomamente y orientados a dar solución a los problemas de su entorno y i) 

postular que el profesor debe asumir su rol de líder del proceso educativo y 
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reconocer sus limitaciones para buscar su formación y superación académica35, 37. 

Todos estos aspectos son considerados a lo largo de todo el plan de estudios. 

b. Relación teoría-práctica. Se propone que el alumno lleve a la práctica los 

conocimientos teórico-metodológicos adquiridos en los diferentes cursos que 

integran el plan de estudios, y que la práctica, a su vez, retroalimente la teoría; 

estableciéndose una relación dialéctica entre ambas en la construcción del 

conocimiento por parte del sujeto. La teoría corresponde a la información pertinente 

y relevante para el desarrollo de esquemas de acción y favorece que el alumno sea 

capaz de llevar a cabo las funciones profesionales establecidas en el perfil 

profesional para la solución de los problemas inherentes al campo profesional35. Con 

relación a lo anterior, la carrera es 57% práctica, y a excepción de algunos módulos 

de la orientación Farmacia Clínica, todos los demás que conforman el plan de 

estudios de esta propuesta tienen un componente teórico y uno práctico, 

contemplándose alguna de las siguientes modalidades para los aspectos prácticos: 

laboratorio, seminario, taller y práctica clínica. Así mismo, la facultad cuenta con 

escenarios de enseñanza-aprendizaje ad hoc que contribuyen a proporcionar al 

estudiante una sólida formación teórico-práctica para su futuro ejercicio profesional, 

tales como: una planta piloto farmacéutica en la cual los alumnos realizan proyectos 

encaminados a la producción de medicamentos; laboratorios de análisis clínicos en 

las clínicas universitarias de atención en salud (CUAS) Zaragoza y Estado de 

México en donde se proporciona atención a la comunidad; una farmacia comunitaria 

en la cual se inicia al alumno en el proceso de conocimiento, selección y 

dispensación de los medicamentos al paciente, así como en lo relacionado con la 

administración y organización de una farmacia, y un centro de información de 

medicamentos (CIM) en donde el alumno proporciona atención farmacéutica tanto a 

los pacientes como los médicos. Además, para los alumnos de la orientación de 

Farmacia Clínica, se tienen convenios para actividades en campos clínicos en 

clínicas del IMSS y hospitales de 2º y 3er nivel del IMSS, ISSSTE y DDF.  

c. Vinculación docencia-investigación-servicio. En esta propuesta se encuentra 

fortalecida la vinculación docencia-investigación a lo largo de todo el plan de 
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estudios, por medio del diseño y desarrollo de proyectos que van aumentando su 

grado de complejidad y especificidad en la resolución de una problemática dada en 

los diferentes módulos. Las actividades de servicio se llevan a cabo 

fundamentalmente en los últimos semestres de las tres orientaciones, en los cuales 

se pretende consolidar la triada docencia-servicio-investigación, para lograr una 

complementariedad entre los procesos de transmisión, aplicación y producción del 

conocimiento37. En la práctica se establece el planteamiento de problemas que 

impacten en la sociedad como: sustentabilidad, manejo de desechos tóxicos, 

síntesis y análisis de fármacos de interés médico, elaboración de alimentos que 

ayuden a un problema de salud, desarrollo y elaboración de medicamentos de 

interés social, servicio de análisis clínicos y atención farmacéutica a la comunidad, 

etc., para ser resueltos mediante la investigación, cumpliendo así con esta triada del 

sistema modular. 

d.  Multidisciplinariedad. Se conceptualiza como la conjunción de aspectos teóricos, 

metodológicos, instrumentales y prácticos provenientes de diversas disciplinas para 

el logro de un objetivo común38. La multidisciplinariedad debe ser propiciada por los 

docentes al interrelacionar los contenidos de otras disciplinas en la construcción y 

aplicación del conocimiento, de ahí que con modelos de servicio semejantes a la 

actividad profesional en la actualidad se habla de aprendizaje con base en 

problemas en contextos reales. En este sentido, la estructura organizacional de la 

FES Zaragoza, con diferentes carreras del área de la salud y de las ciencias químico 

biológicas compartiendo el mismo espacio, ha permitido el intercambio 

multidisciplinario en diferentes puntos a través del programa académico, sobre todo 

en las salidas terminales tanto en las CUAS como en la Farmacia Universitaria, CIM, 

clínicas y hospitales con quienes se tiene el convenio de campo clínico.  El enfoque 

multidisciplinario requiere, por parte del personal académico, de una apertura hacia 

otras perspectivas teórico-metodológicas y de una formación en este sentido que 

puede ser alcanzada en equipos de trabajo y también cuando el docente lleva a 

cabo su práctica educativa relacionando los contenidos de su curso con contenidos 

temáticos de otros programas que integran el plan de estudios. 
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e. Organización del contenido por medio de módulos.  El módulo se compone de un 

conjunto actividades de formación profesional y de una o varias unidades didácticas 

que proveen al alumno de la información necesaria para desempeñar una o varias 

funciones profesionales. En ellos prevalece la construcción de conceptos  a partir de 

los datos teórico-ideológicos existentes, para después de la selección de un 

problema se genere una parte práctica, obtener datos y corroborar la teoría. A partir 

de estas acciones se desarrolla todo un plan para formular conceptos basados en 

hechos, en un esfuerzo de dar estructura, unidad y coherencia al problema. Se 

considera al módulo como una estructura integrativa multidisciplinaria de actividades 

de enseñanza-aprendizaje en la cual se vincula la teoría con la práctica y permite 

alcanzar objetivos educacionales, incorporando la investigación y la relación con la 

comunidad mediante el servicio35,39. Este plan de estudios presenta una 

organización curricular modular en la que los módulos, cuyos contenidos teórico-

prácticos abarcan más horas en comparación con las asignaturas tradicionales, se 

encuentran distribuidos en tres ciclos: básico, conformado del 1er. al 3er. semestres; 

Intermedio, que abarca del 4º al 7º semestres y, terminal que contempla del 8º al 9º 

semestre, en este último ciclo se pretende la consolidación de la triada 

investigación-docencia-servicio para las tres orientaciones.   

f. Vinculación de la universidad con las necesidades de la sociedad. De acuerdo a la 

UNESCO en su conferencia mundial en 2009, la educación superior tiene la 

responsabilidad social de avanzar nuestra comprensión de problemas polifacéticos y 

nuestra capacidad de hacerles frente; de ahí que la educación superior debe 

proporcionar competencias sólidas para el mundo de hoy y mañana y contribuir a la 

formación de ciudadanos éticos, comprometidos con la construcción de la paz, la 

defensa de los derechos humanos y los valores de la democracia, señaló el Dr. 

Trigo Tavera en la conferencia “La UNAM que deseamos”40; por lo que esta casa de 

estudios ha estructurado una serie de estrategias en donde se destaca el 

acercamiento de los estudiantes a la experiencia profesional mediante estancias en 

el sector productivo e inserción en programas de utilidad para el país40. Esta 

vinculación se manifiesta en este plan de estudios principalmente en el ciclo terminal 
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en sus tres orientaciones, cuando el alumno ya cuenta con los conocimientos y 

habilidades que le permiten desarrollar actividades semejantes al ejercicio 

profesional. En la orientación Bioquímica Clínica los alumnos realizan actividades 

dentro del campo de la química clínica en los laboratorios de análisis clínicos en las 

CUAS Estado de México y Zaragoza. Con el proyecto de Farmacia Universitaria, los 

alumnos inician actividades de dispensación de medicamentos tanto para la 

orientación Farmacia Industrial como para la orientación Farmacia Clínica; y la 

orientación Farmacia Clínica tiene la posibilidad de la interacción directa con el 

personal del equipo de salud y los pacientes en los diferentes campos clínicos; 

ventajas destacables de este plan de estudios.  

Considerando todo lo anteriormente expuesto, el sistema de enseñanza modular 

planteado en este programa académico permite dar respuesta a los desafíos de la 

Educación Superior en México. 

4.5 Mecanismos de flexibilidad 

La flexibilidad tiene su centro nodal en el currículum al plantear a los estudiantes 

diferentes alternativas para obtener créditos y titularse, así como la posibilidad de 

cursar las unidades de aprendizaje en diferentes períodos y modalidades41. En este 

sentido, la flexibilidad curricular constituye una estrategia en la renovación de los planes 

de estudio, ya que flexibilización significa la reconfiguración de los procesos de la 

formación profesional conforme cambia el escenario laboral42. En este marco, se 

establecen diversos aspectos de flexibilización de un currículum, dentro de los cuáles 

es factible aplicar a este plan de estudios los siguientes41,43: 

 Áreas de pre-especialización en los últimos semestres de acuerdo a las 

demandas del mercado ocupacional, las cuales podrán presentar variaciones en 

función de dichas demandas. Esto significa que algunas generaciones tendrán 

una fase de formación que las diferenciaría de las demás. 

 Posibilidades de cursar las unidades didácticas que integran el plan de estudios 

en distinto orden, lo cual responde a la concepción de respetar las elecciones 

académicas de los estudiantes. Sin embargo, esto depende también de las 
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relaciones horizontales y verticales que se establecen entre los contenidos 

antecedentes y subsecuentes de un plan de estudios para facilitar la adquisición 

del conocimiento por el estudiante, así como de la capacidad de oferta de los 

cursos por parte de la institución educativa. 

 Se pueden ofrecer contenidos fuera del campo disciplinario pero que contribuyen 

a la formación del mismo, considerando módulos impartidos en otra carrera que 

ofrezca la misma facultad. 

 Articulación de los planes de estudio que se ofrecen en diferentes instituciones o 

dependencias, o bien como complemento de la formación, llevando una parte del 

programa en otras instituciones. 

Es por ello que la flexibilidad curricular del plan de estudios de la carrera Química 

Farmacéutico Biológica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza presenta una 

gama de posibilidades de entre las que podemos citar las siguientes: 

 Existen tres áreas de pre-especialización en los últimos semestres de acuerdo a 

las demandas del mercado laboral, las cuales podrán presentar variaciones en 

función de dichas demandas, de tal manera que el alumno al culminar el séptimo 

semestre de la carrera podrá optar por alguna de las siguientes salidas 

terminales con las que cuenta el programa: Farmacia Industrial, Bioquímica 

Clínica y Farmacia Clínica. 

 Posibilidades de cursar las unidades didácticas que integran el plan de estudios 

en distinto orden, dentro de una seriación por bloques y excluyendo las de 

seriación obligatoria, lo cual responde a la concepción de respetar las elecciones 

académicas de los estudiantes. Esto depende también de las relaciones 

horizontales y verticales que se establecen entre los contenidos del plan de 

estudios para facilitar la adquisición del conocimiento, así como de la capacidad 

de oferta de los cursos por parte de la Facultad de Estudios Superiores 

Zaragoza. 

 Como respuesta a la necesidad de alcanzar una mayor eficiencia terminal, la 

carrera de Q.F.B. ofrece un esquema de opciones de titulación que pone a 
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disposición de los estudiantes, proporcionando diversas modalidades para 

obtener el título profesional y que a continuación se enlistan: 

1. Totalidad de créditos y alto rendimiento académico. 

2. Estudios de posgrado. 

3. Ampliación y profundización de conocimientos. 

4. Actividades de apoyo a la docencia. 

5. Tesis convencional. 

6. Trabajo profesional (informe de la práctica profesional). 

7. Informe de servicio social. 

8. Paquetes de educación continua. 

9. Investigación educativa. 

Posteriormente, en el apartado de titulación, se explicita cada una de ellas. 

 En articulación con otros programas similares que se ofrecen en diferentes 

instituciones o dependencias, los alumnos tienen la posibilidad de complementar 

su formación llevando una parte del programa en otras instituciones tanto 

nacionales como extranjeras a través de las diferentes convocatorias que genera 

la Dirección General de Cooperación e Internacionalización (DGECI) para 

movilidad estudiantil a nivel licenciatura, con base en los Convenios Generales 

de Movilidad e Intercambio Académico, establecidos con una gran diversidad de 

instituciones científicas, culturales y de educación superior, tanto públicas como 

privadas, nacionales e internacionales. En este sentido, la UNAM ha construido 

una sólida plataforma para la estrategia de internacionalización. Los convenios 

abren y fortalecen espacios interinstitucionales de cooperación académica y 

permiten, a su vez, la asociación de miembros o grupos de la comunidad con sus 

pares o contrapartes ubicados en centenares de instituciones distribuidas a lo 

largo y ancho del mapa internacional.  

Los estudiantes deberán cumplir con los requerimientos específicos que 

establezcan tanto la institución receptora como la emisora. Nuestros alumnos 

han cursado un semestre en universidades de España como la del País Vasco y 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

72 

la Complutense de Madrid, MacQuarie University en Australia y Universidad 

Nacional de Colombia con sede en Bogotá. 

 Así mismo, la Facultad ha firmado algunos convenios de estancias semestrales 

de investigación con otras Instituciones como la Facultad de Medicina, Instituto 

de Química e Instituto de Física de la UNAM, el CINVESTAV-IPN, Instituto 

Nacional de la Nutrición Dr. Salvador Zubirán, el Hospital de Especialidades y la 

Unidad de Investigación Epidemiológica y en Servicios en Salud Área 

Envejecimiento del Instituto Mexicano de Seguro Social. En estos convenios los 

alumnos de noveno semestre se incorporan en proyectos de investigación, 

siendo los investigadores responsables los que evalúan dicho semestre. Para 

que los alumnos puedan integrarse a estos convenios deben tener el siguiente 

perfil: 

a. Gusto por la investigación 

b. Facilidad para la búsqueda de información 

c. Conocimientos básicos para el proyecto elegido 

Los requisitos que deben cumplir son: 

• Alumno regular 

• Promedio mayor a 8.5 

• Disponibilidad de tiempo 

4.6 Seriación 

La seriación del plan de estudios se establece por bloques, teniendo algunos 

módulos con seriación obligatoria, no hay seriación indicativa. 

En la seriación por bloques los alumnos podrán pasar de ciclo básico a ciclo intermedio 

debiendo un módulo, siempre y cuando no sea Química I, Química II, Química 

Orgánica, Química Analítica o Laboratorio de Ciencia Básica I y II. Los alumnos podrán 

pasar de ciclo intermedio a ciclo terminal, siempre y cuando no deban ningún módulo. 

Se tiene como seriación obligatoria sólo la expresada en el siguiente cuadro: 
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SERIACIÓN OBLIGATORIA DE LOS MÓDULOS 

MÓDULO MÓDULO 

ANTECEDENTE 

MÓDULO SUBSECUENTE 

Bioquímica Celular y de los 

Tejidos I 

 Microbiología General I 

Análisis de Fármacos y 

Materias Primas I 

 Análisis de Fármacos y 

Materias Primas II 

Síntesis de Fármacos y 

Materias Primas I 

 Síntesis de Fármacos y 

Materias Primas II 

Bioquímica Celular y de los 

Tejidos II 

 Evaluación de Fármacos y 

Medicamentos I 

Análisis de Fármacos y 

Materias Primas II 

Análisis de Fármacos y 

Materias Primas I 

 

Síntesis de Fármacos y 

Materias Primas II 

Síntesis de Fármacos y 

Materias Primas I 

 

Microbiología General I Bioquímica Celular y de 

los Tejidos I 

 

Evaluación de Fármacos y 

Medicamentos I 

Bioquímica Celular y de 

los Tejidos II 

 

Tecnología Farmacéutica I  Tecnología Farmacéutica II 

Tecnología Farmacéutica II Tecnología Farmacéutica I  

 
La idea de esta seriación es lograr que el alumno que egrese tenga un mejor nivel 

en cuanto a los conocimientos, habilidades, actitudes y aptitudes necesarios para 

desempeñarse en su ámbito profesional, favoreciendo el egreso sin adeudo de 

módulos, como ocurría en el pasado, ya que para cursar 9º semestre debe haber 

acreditado todos los módulos de 1º a 8º; además de aumentar la posibilidad de egreso 

en tiempo curricular. 
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4.7 Tablas de módulos por semestre 

Como se mencionó anteriormente, el plan de estudios está conformado por tres 

ciclos académicos. El ciclo básico comprende el semestre de inducción y los tres 

primeros semestres. El semestre de inducción está conformado por 9 asignaturas con 0 

créditos. Del segundo al cuarto semestre se incluyen 12 módulos con un total de 140 

créditos. El ciclo intermedio contempla 13 módulos, todos teórico-prácticos que suman 

un total de 207 créditos. El ciclo terminal con la posibilidad de seleccionar una de tres 

salidas terminales: Bioquímica Clínica, Farmacia Industrial y Farmacia Clínica; las dos 

primeras con 10 módulos teórico-prácticos y la última con 3 módulos teóricos y 7 

teórico-prácticos que incluyen práctica hospitalaria. Cada salida terminal comprende 94 

créditos; obteniéndose al final un total de 441 créditos. 
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MÓDULOS CICLO BÁSICO 

CLAVE DENOMINACIÓN MODALIDAD CARÁCTER HORAS/SEMANA TOTAL DE 

HORAS 

POR 

SEMESTRE 

TOTAL DE 

CRÉDITOS  

TEÓRICAS 

 

PRÁCTICAS 

PRIMER SEMESTRE  

0002 Física Teoría Obligatorio 4  64 S/C 

0002 Matemáticas Teoría Obligatorio 6 2 128 S/C 

0002 Estrategias de 

Aprendizaje 
Teoría/Taller Obligatorio 2 2 64 S/C 

0002 Desarrollo personal Teoría/Taller Obligatorio 2 2 64 S/C 

0002 Química Teoría Obligatorio 6 2 128 S/C 

0002 Inglés Taller Obligatorio 0 4 64 S/C 

0002 Actividades 

deportivas 
Práctica Obligatorio 0 6 96 S/C 

0002 Actividades 

culturales 

Taller Obligatorio 0 2 32 S/C 

0002 Computación Taller Obligatorio 0 40 40 S/C 

SEGUNDO SEMESTRE 

1108 Laboratorio de 

Ciencia Básica I 
Laboratorio Obligatorio 0 10 160 10 

1109 Matemáticas I Teoría/Taller Obligatorio 6 2 128 14 

1110 Química I Teoría/Taller Obligatorio 6 2 128 14 

1111 Seminario de 

Problemas 

Socioeconómicos 

de México 

Seminario Obligatorio 0 6 96 6 
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TERCER SEMESTRE 

1208 Fisicoquímica I Teoría/Taller Obligatorio 5 2 112 12 

1209 Laboratorio de 

Ciencia Básica II 

Laboratorio Obligatorio 0 10 160 10 

1210 Matemáticas II Teoría/Taller Obligatorio 4 2 96 10 

1211 Química II Teoría/Taller Obligatorio 5 2 112 12 

CUARTO SEMESTRE 

1308 Estadística Teoría/Taller Obligatorio 4 4 128 12 

1309 Fisicoquímica II Teoría/Taller Obligatorio 5 2 112 12 

1310 Química Orgánica Teoría/Laboratorio Obligatorio 6 5 176 17 

1311 Química Analítica Teoría/Laboratorio Obligatorio 4 3 112 11 

 
 

MÓDULOS CICLO INTERMEDIO 

CLAVE DENOMINACIÓN MODALIDAD CARÁCTER HORAS/SEMANA TOTAL DE 

HORAS 

POR 

SEMESTRE 

TOTAL DE 

CRÉDITOS  

TEÓRICAS 

 

PRÁCTICAS 

QUINTO SEMESTRE 

1408 Análisis de 

Fármacos y 

Materias Primas I 

Teoría/Laboratorio Obligatorio 3 4 112 10 

1409 Bioquímica Celular 

y de los Tejidos I 

Teoría/Laboratorio Obligatorio 9 8 272 26 

1410 Síntesis de 

Fármacos y 

Materias Primas I 

 

Teoría/Laboratorio Obligatorio 5 8 208 18 
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SEXTO SEMESTRE 

1508 Análisis de 

Fármacos y 

Materias Primas II 

Teoría/Laboratorio Obligatorio 3 4 112 10 

1509 Bioquímica Celular 

y de los Tejidos II 

Teoría/Laboratorio Obligatorio 9 8 272 26 

1510 Síntesis de 

Fármacos y 

Materias Primas II 

Teoría/laboratorio Obligatorio 5 8 208 18 

SÉPTIMO SEMESTRE 

1608 Evaluación de 

Fármacos y 

Medicamentos I 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 5 144 13 

1609 Microbiología 

General I 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 6 6 192 18 

1610 Tecnología 

Farmacéutica I 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 8 192 16 

OCTAVO SEMESTRE 

1709 Bromatología Teoría /Laboratorio Obligatorio 3 4 112 10 

1710 Evaluación de 

Fármacos y 

Medicamentos II 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 6 160 14 

1711 Microbiología 

General II 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 4 128 12 

1712 Tecnología 

Farmacéutica II 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 8 192 16 
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MÓDULOS SALIDA TERMINAL BIOQUÍMICA CLÍNICA 

CLAVE DENOMINACIÓN MODALIDAD CARÁCTER HORAS/SEMANA TOTAL DE 

HORAS 

POR 

SEMESTRE 

TOTAL DE 

CRÉDITOS  

TEÓRICAS 

 

PRÁCTICAS 

NOVENO SEMESTRE 

1812 Diseño Experimental 

Aplicado a la 

Bioquímica Clínica 

Seminario Obligatorio 0 3 48 3 

1813 Genética Clínica Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 4 128 12 

1814 Hematología Teoría /Laboratorio Obligatorio 3 10 208 16 

1815 Inmunología Clínica Teoría /Laboratorio Obligatorio 5 5 160 15 

DÉCIMO SEMESTRE 

1913 Química Clínica Teoría /Laboratorio Obligatorio 3 10 208 16 

1914 Seminario Bioquímico 

Clínico 

Seminario Obligatorio 0 5 80 5 

1923 Bacteriología y 

Micología Médicas 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 9 9 288 27 
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MÓDULOS SALIDA TERMINAL FARMACIA INDUSTRIAL 

CLAVE DENOMINACIÓN MODALIDAD CARÁCTER HORAS/SEMANA TOTAL DE 

HORAS 

POR 

SEMESTRE 

TOTAL DE 

CRÉDITOS  

TEÓRICAS 

 

PRÁCTICAS 

NOVENO SEMESTRE 

1816 Desarrollo Analítico  Teoría /Laboratorio Obligatorio 3 6 144 12 

1817 Diseño 

Experimental 

Aplicado a la 

Farmacia Industrial 

Seminario Obligatorio 0 8 128 8 

1818 Tecnología 

Farmacéutica III 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 7 12 304 26 

DÉCIMO SEMESTRE 

1915 Biofarmacia  Teoría /Laboratorio Obligatorio 5 4 144 14 

1916 Estabilidad de 

Medicamentos 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 6 160 14 

1917 Microbiología 

Farmacéutica 

Teoría /Laboratorio Obligatorio 4 6 160 14 

1918 Seminario de 

Farmacia 

Seminario Obligatorio 0 6 96 6 
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MÓDULOS SALIDA TERMINAL FARMACIA CLÍNICA 

CLAVE DENOMINACIÓN MODALIDAD CARÁCTER HORAS/SEMANA TOTAL DE 

HORAS 

POR 

SEMESTRE 

TOTAL DE 

CRÉDITOS  

TEÓRICAS 

 

PRÁCTICAS 

NOVENO SEMESTRE 

1819 Farmacoepidemiología Teoría /Taller Obligatorio 4 2 96 10 

1820 Farmacia Comunitaria Teoría /Clínica Obligatorio 3 4 112 10 

1821 Fisiopatología Teoría  Obligatorio 4 0 64 8 

1822 Microbiología Médica Teoría  Obligatorio 4 0 64 8 

1823 Seminario de Valores 

de Referencia 

Seminario Obligatorio 0 4 64 4 

1825 Desarrollo Analítico en 

Muestras Biológicas 

Teoría/Laboratorio Obligatorio 3 6 144 12 

DÉCIMO SEMESTRE 

1919 Farmacoterapéutica Teoría /Taller Obligatorio 4 2 96 10 

1920 Farmacia Hospitalaria Teoría /Clínica Obligatorio 2 8 160 12 

1921 Mezclas Parenterales Teoría /Clínica Obligatorio 2 4 96 8 

1924 Biofarmacia Clínica Teoría/Laboratorio Obligatorio 4 4 128 12 
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4.8 Mapa curricular 

                       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

      

PRIMER SEMESTRE  

MÓDULO HORAS  

CRÉD TEÓR PRÁCT 

Física 4 0 S/C 

Matemáticas 6 2 S/C 

Estrategias de Aprendizaje 2 2 S/C 

Desarrollo Personal 2 2 S/C 

Química 6 2 S/C 

Inglés 0 4 S/C 

Actividades Deportivas 0 6 S/C 

Actividades Culturales 0 2 S/C 

Computación 0 40 S/C 

SEGUNDO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  

CRÉD TEÓR PRÁCT 

Laboratorio de Ciencia Básica I 0 10 10 

Matemáticas I 6 2 14 

Química I 6 2 14 

Seminario de Problemas 

Socioeconómicos de México 

0 6 6 

TERCER SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  

CRÉD TEÓR PRÁCT 

Fisicoquímica I 5 2 12 

Laboratorio de Ciencia Básica II 0 10 10 

Matemáticas II 4 2 10 

Química II 5 2 12 

SEXTO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  

CRÉD 
TEÓR PRÁCT 

Análisis de Fármacos y Materias 

Primas II 

3 4 10 

Bioquímica Celular y de los 

Tejidos II 

9 8 26 

Síntesis de Fármacos y Materias 

Primas II 

5 8 18 

CUARTO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  

CRÉD TEÓR PRÁCT 

Estadística 4 4 12 

Fisicoquímica II 5 2 12 

Química Orgánica 6 5 17 

Química Analítica 4 3 11 

QUINTO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  

CRÉD 
TEÓR PRÁCT 

Análisis de Fármacos y Materias 

Primas I 

3 4 10 

Bioquímica Celular y de los 

Tejidos I 

9 8 26 

Síntesis de Fármacos y Materias 

Primas I 

5 8 18 

ORIENTACIÓN BIOQUÍMICA CLÍNICA 

 

ORIENTACIÓN FARMACIA INDUSTRIAL 

 

ORIENTACIÓN FARMACIA CLÍNICA 

SEPTIMO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Evaluación de Fármacos y 

Medicamentos I 

4 5 13 

Microbiología General I 6 6 18 

Tecnología Farmacéutica I 4 8 16 

OCTAVO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Bromatología 3 4 10 

Evaluación de Fármacos y 

Medicamentos II 

4 6 14 

Microbiología General II 4 4 12 

Tecnología Farmacéutica II 4 8 16 

Para ingresar al ciclo intermedio, es necesario 

haber acreditado los 12 módulos del Ciclo 

Básico, o bien no haber cursado o acreditado 

un módulo del Área Básica. 

Semestre de Inducción   Total de Créditos: 0 
Ciclo Básico   Total de Créditos: 140 

Ciclo Intermedio   Total de Créditos: 207 

Segundo semestre  44 créditos Tercer semestre 44 créditos 

Octavo semestre 52 créditos Séptimo semestre 47 créditos 

Quinto semestre  54 créditos 

Cuarto semestre 52 créditos 

Sexto semestre 54 créditos 

El semestre de inducción carece 

de créditos, sin embargo, debe 

cursarse de manera obligatoria 
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PENSUM ACADÉMICO: total horas teóricas: 1728 y horas prácticas: 2096 hasta 8º semestre, más a) Bioquímica Clínica; total horas: 1120; b) Farmacia Industrial: 
total horas: 1136; c) Farmacia Clínica: total horas: 1024. Total de módulos: 25 hasta 8º semestre.. Semestre de inducción 20 horas teóricas y 60 horas prácticas. 

Total de créditos: 441.      

NOVENO SEMESTRE 

 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Diseño Experimental Aplicado a la 

Bioquímica Clínica 

0 3 3 

Genética Clínica 4 4 12 

Hematología 3 10 16 

Inmunología Clínica 5 5 15 

DÉCIMO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Bacteriología y Micología Médicas 9 9 27 

Química Clínica 3 10 16 

Seminario Bioquímico Clínico 0 5 5 

NOVENO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Desarrollo Analítico 3 6 12 

Diseño Experimental Aplicado a la 

Farmacia Industrial 

0 8 8 

Tecnología Farmacéutica III 7 12 26 

DÉCIMO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁC 

Biofarmacia 5 4 14 

Estabilidad de Medicamentos 4 6 14 

Microbiología Farmacéutica 4 6 14 
Seminario de Farmacia 0 6 6 

NOVENO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Farmacoepidemiología 4 2 10 

Farmacia Comunitaria 3 4 10 

Fisiopatología 4 0 8 

Microbiología Médica 4 0 8 

Seminario de Valores de Referencia 0 4 4 

Desarrollo Analítico en Muestras 

Biológicas 

3 6 12 

DÉCIMO SEMESTRE 

MÓDULO HORAS  
CRÉD TEÓR PRÁCT 

Farmacoterapéutica 4 2 10 

Farmacia Hospitalaria 2 8 12 

Mezclas Parenterales 2 4 8 

Biofarmacia Clínica 4 4 12 

COLOR  

 Ciclo Básico 

 Ciclo Intermedio 
 Ciclo Terminal 

 Área Básica 

 Área Química 
 Área Farmacéutica 

 Área Bioquímica Clínica 

 UDI 

 Cómputo 

Para ingresar al ciclo terminal, es necesario haber acreditado los 12 

módulos del ciclo básico y los 13 módulos del ciclo intermedio 

Orientación Farmacia Industrial 

Orientación  Farmacia Clínica 

Ciclo Terminal   Total de Créditos: 94 

 

 

Noveno  semestre  46  créditos 

Octavo semestre  46 créditos 

Décimo semestre  48 créditos 

Décimo semestre  48  créditos 

Noveno  semestre 46  créditos 

Noveno semestre 52  créditos 

Décimo semestre 42 créditos 

Orientación Bioquímica Clínica 
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4.9 Requisitos 

4.9.1 De ingreso 

Los requisitos de ingreso son: 

a. Acreditar el bachillerato o equivalente en un máximo de 3 años con promedio 

mínimo de 7. 

b. Aprobar el concurso de selección que al efecto se realice. 

c. Solicitar inscripción de acuerdo a los instructivos que se establezcan. 

Lo anterior de acuerdo a los artículos 2, 4 y 8 del Reglamento General de 

Inscripciones que a la letra dicen: 

Artículo 2. Para ingresar a la Universidad es indispensable: 

a. Solicitar la inscripción de acuerdo con los instructivos que se establezcan.  

b. Haber obtenido en el ciclo de estudios inmediato anterior un promedio mínimo de 

siete o su equivalente.  

c. Ser aceptado mediante concurso de selección, que comprenderá una prueba 

escrita y que deberá realizarse dentro de los periodos que al efecto se señalen.  

Artículo 4. Para ingresar al nivel de licenciatura el antecedente académico 

indispensable es el bachillerato, cumpliendo con lo prescrito en el artículo 8 de este 

reglamento.  

Para efectos de revalidación o reconocimiento, la Comisión de Incorporación y 

Revalidación de Estudios del Consejo Universitario determinará los requisitos mínimos 

que deberán reunir los planes y programas de estudio de bachillerato. La Dirección 

General de Incorporación y Revalidación de Estudios publicará los instructivos 

correspondientes.  

Artículo 8. Una vez establecido el cupo para cada carrera o plantel y la oferta de 

ingreso establecida para el concurso de selección, los aspirantes serán aceptados 

según el siguiente orden:  

a. Alumnos egresados de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de 

Ciencias y Humanidades que hayan concluido sus estudios en un máximo de 

cuatro años, contados a partir de su ingreso, con un promedio mínimo de siete.  
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b. Aspirantes con promedio de siete en el ciclo de bachillerato seleccionados en el 

concurso correspondiente, a quienes se asignará carrera y plantel, de acuerdo con 

la calificación que hayan obtenido en el concurso y hasta el límite del cupo 

establecido.  

En cualquier caso se mantendrá una oferta de ingreso a egresados de bachilleratos 

externos a la UNAM. 

Como criterio particular el H. Congreso Técnico de la Facultad estableció que es 

obligatorio que el alumno que ingrese a la Carrera asista al curso de inducción en 

donde se contemplan contenidos de química, física, matemáticas, cómputo, inglés, 

estrategias de aprendizaje y desarrollo personal. 

4.9.2 Extracurriculares y prerrequisitos  

No hay criterios extracurriculares y como prerrequisitos está el curso de inducción 

que es obligatorio como se explicó en el punto 4.9.1. 

4.9.3 De permanencia  

Como requisitos de permanencia se estipula la necesidad de cursar las asignaturas 

y módulos en el orden previsto por el plan de estudios respetando la seriación, 

capacidad de cupo de cada grupo y número de créditos autorizados para cada 

semestre. Es obligatorio que el alumno haya aprobado todos los módulos de un ciclo 

para poder cursar los módulos del ciclo siguiente. 

Así mismo, los límites de tiempo que tiene un alumno para cursar el plan de estudios 

están establecidos en los artículos 22, 24 y 25 del Reglamento General de 

Inscripciones, que a la letra dicen:  

Artículo 22. Los límites de tiempo para estar inscrito en la Universidad con los 

beneficios de todos los servicios educativos y extracurriculares, serán:  

a) Cuatro años para cada uno de los ciclos del bachillerato;  

b) En el ciclo de licenciatura, un 50 por ciento adicional a la duración del plan de 

estudios respectivo, y  

c) En las carreras cortas, las materias específicas deberán cursarse en un plazo que 

no exceda al 50 por ciento de la duración establecida en el plan de estudios 
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respectivo.  

Los alumnos que no terminen sus estudios en los plazos señalados, no serán 

reinscritos y únicamente conservarán el derecho a acreditar las materias faltantes por 

medio de exámenes extraordinarios, en los términos del capítulo III del Reglamento 

General de Exámenes, siempre y cuando no rebasen los límites establecidos en el 

artículo 24.  

Estos términos se contarán a partir del ingreso al ciclo correspondiente, aunque se 

suspendan los estudios, salvo lo dispuesto en el artículo 23.  

Artículo 24. El tiempo límite para el cumplimiento de la totalidad de los requisitos de los 

ciclos educativos de bachillerato y de licenciatura, será el doble del tiempo establecido 

en el plan de estudios correspondiente, al término del cual se causará baja en la 

Institución. En el caso de las licenciaturas no se considerará, dentro de este límite de 

tiempo, la presentación del examen profesional.  

Artículo 25. Los alumnos que hayan suspendido sus estudios podrán reinscribirse, en 

caso de que los plazos señalados por el artículo 22 no se hubieran extinguido; pero 

tendrán que sujetarse al plan de estudios vigente en la fecha de su reingreso y, en caso 

de una suspensión mayor de tres años, deberán aprobar el examen global que 

establezca el consejo técnico de la facultad o escuela correspondiente. 

Los alumnos, al concluir su 50 por ciento adicional que les otorga el artículo 22 de 

este reglamento, podrán concluir sus estudios en otro lapso igual a través de exámenes 

extraordinarios. 

4.9.4 De egreso  

 Los requisitos de egreso son: 

a. Haber cursado el total de las asignaturas contempladas en el plan de estudios. 

b. Haber aprobado el 100 por ciento de créditos. 

c. Cumplir con el servicio social. 
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4.9.5 De titulación 

Los requisitos de titulación son: 

• Haber concluido el 100% de créditos del plan de estudios. 

• Presentar constancia de cumplimiento del servicio social. 

• Haber acreditado el idioma inglés a nivel comprensión de lectura, aplicado por 

cualquier Centro de Lenguas Extranjeras de la UNAM. 

• Cumplir con alguna de las opciones de titulación aprobadas para la carrera y 

señaladas posteriormente. 

Las opciones de titulación aprobadas para la carrera por el CAABQYS el 6 de 

diciembre de 200544, con criterios actualizados aprobados por el H. Consejo Técnico el 

11 de junio y modificados el 12 de noviembre del 201345, se enlistan a continuación.  
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Opción Criterios generales Criterios particulares 

• Tesis convencional 

o tesina  

 

• Trabajo teórico-práctico 

que realiza el egresado 

encaminado a la solución 

de un problema o aspecto 

específico de un área del 

conocimiento que se 

relacione con el plan de 

estudios vigente en la 

carrera de Q.F.B. 

• Podrá ser individual o por 

equipo de máximo 2 

egresados. 

• Presentar examen 

profesional conformado 

por examen escrito (tesis o 

tesina) y replica oral 

conforme se establece en 

los artículos 21, 22 y 24 

del RGE.  

• Se otorgará mención 

honorífica a los alumnos 

que tengan un promedio 

general en la carrera igual 

o mayor de 9.0; exposición 

de tesis y réplica oral de 

calidad. 

• Elaborar el escrito acorde 

con los criterios 

establecidos por el H. 

Consejo Técnico. 

 

• Examen general 

de conocimientos 

 • El examen general 

consistirá en preguntas de 

opción múltiple, repartidas 

en forma equitativa de 

acuerdo a las principales 

áreas del conocimiento 

consideradas en el plan de 

estudios. 
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• Actividad de apoyo 

a la docencia 

• Elaboración de manuales, 

videos, procedimientos 

normalizados de 

operación, libros 

electrónicos y diversos 

materiales tanto digitales 

como escritos que sirvan 

de apoyo a los diferentes 

módulos del plan de 

estudios vigente en la 

carrera. 

• Podrá ser individual o por 

equipo de máximo 2 

egresados. 

• Haber concluido los 

créditos de licenciatura con 

un promedio mínimo de 8. 

• Ser co-autor de un material 

de apoyo didáctico 

elaborado por el profesor 

titular del módulo en donde 

participe. 

 

• Presentar examen escrito 

(reporte del trabajo 

realizado) y el material 

elaborado 

• Presentación oral ante un 

jurado acorde con lo 

establecido en el artículo 

23 de RGE.  

• Trabajo 

profesional o 

reporte de 

experiencia 

profesional 

• Presentar un trabajo 

crítico, analítico y 

resolutivo de un problema 

real, el cual se ha tratado 

con un enfoque original, 

descartando lo rutinario y 

con conclusiones precisas 

sobre su práctica 

profesional. 

• El tema debe ser 

relevante y de actualidad 

científica y/o tecnológica. 

• Presentar examen 

profesional conformado 

por examen escrito 

(reporte de la experiencia) 

y replica oral conforme se 

establece en los artículos 

21, 22 y 24 del RGE.  

• Comprobante formal de 

práctica profesional en el 

ámbito disciplinario mínimo 

de un año. 

• Presentar un examen ante 

un jurado, el cual consistirá 

en la evaluación del 

reporte de la práctica 

profesional, acorde con lo 

establecido en el artículo 

23 de RGE.  
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• Ampliación y 

profundización de 

conocimientos 

• El egresado deberá 

profundizar su 

conocimiento en áreas 

complementarias a su 

formación y que estén 

contempladas en el plan 

de estudios vigente de la 

carrera de Q.F.B. 

• Puede cursar un semestre 

de alguna de las 

orientaciones que no haya 

elegido al terminar la 

carrera o alguno de los 

diplomados aprobados 

por el CAC para esta 

finalidad. 

• El alumno podrá optar por 

alguna de las dos formas 

siguientes: 

I. Profundización del 

conocimiento (Diplomados) 

• Aprobar diplomados de 

educación continua 

impartidos por la UNAM, 

con una duración mínima 

de 240 horas, 

especificados como 

opciones de titulación en la 

carrera por el CAC y bajo 

los lineamientos aprobados 

por este cuerpo colegiado. 

II. Ampliación del 

conocimiento 

• Haber concluido los 

créditos de licenciatura con 

un promedio mínimo de 

8.5. 

• Aprobar un número 

adicional de asignaturas de 

la misma licenciatura, 

equivalente a por lo menos 

el diez por ciento de 

créditos totales de su 

licenciatura, con un 

promedio mínimo de 9. 

Dichas asignaturas se 

considerarán como un 

semestre adicional. 
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• Informe final de 

servicio social 

• Aplica a programas de 

servicio social de calidad 

en las áreas de 

investigación, educación y 

servicio a la comunidad, 

en la resolución de 

problemas específicos. 

• El tema del proyecto 

deberá versar sobre algún 

aspecto contemplado en 

el plan de estudios 

vigente de la carrera. 

• Podrá ser individual o por 

equipo de máximo 2 

egresados. 

• Presentar examen 

profesional conformado 

por examen escrito 

(reporte de servicio social) 

y replica oral conforme se 

establece en los artículos 

21, 22 y 24 del RGE.  

• Haber concluido los 

créditos de licenciatura con 

un promedio mínimo de 8. 

• Solicitar por escrito a la 

jefatura de carrera   esta 

opción de titulación antes 

de iniciar el servicio social.  

• Las opciones de servicio 

social para titulación 

deberán ser práctica 

profesional a nivel 

comunitario o participación 

en actividades de 

investigación en proyectos 

aprobados por un grupo 

colegiado y registrados en 

la División de Investigación 

y Posgrado. 

• Concluir el servicio social 

en un máximo de un año a 

partir de la fecha de inicio.  

• Créditos de 

posgrado 

• Podrá elegir esta opción 

el egresado que 

determine realizar 

estudios de 

especialización o maestría 

impartidas en la UNAM. 

• Para esta opción, el 

egresado deberá 

ajustarse a los 

lineamientos del posgrado 

elegido. 

• Tener promedio mínimo de 

8 en la historia académica. 

• Cursar y aprobar dos 

semestres en un posgrado 

(especialización, maestría 

o doctorado) con una 

calificación mínima de 8.  
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• Actividad de 

investigación 

• El egresado puede 

incorporarse en un 

proyecto de investigación 

con un tema relevante y 

de actualidad científica y/o 

tecnológica. 

• También puede optar por 

una investigación 

educativa, en cuyo caso 

se planteará un proyecto 

de apoyo al plan de 

estudios vigente. 

• En la última modalidad, el 

trabajo debe ser 

individual. 

• El alumno deberá 

incorporarse al proyecto de 

investigación al menos por 

un semestre. 

• El proyecto de 

investigación al que se 

inserte el alumno, deberá 

estar aprobado por un 

cuerpo colegiado y 

registrado ante la División 

de Estudios de Posgrado e 

Investigación de la FES 

Zaragoza.  

• Deberá entregar un trabajo 

escrito, que podrá consistir 

en una tesis o en un 

artículo científico aceptado 

para su publicación en una 

revista nacional o 

internacional arbitrada en 

el campo disciplinario de la 

carrera. 

• En el caso de tesis, deberá 

hacer réplica oral conforme 

lo establecido en los 

artículos 21, 22 y 24 del 

RGE. 

• En el caso del artículo 

científico de investigación, 

la evaluación se realizará 

conforme a lo dispuesto en 

el artículo 23 del RGE. 
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• Totalidad de 

créditos y alto nivel 

académico 

• Son candidatos los 

egresados que cumplan el 

total de créditos 

reglamentarios al término 

de la carrera con 

desempeño académico 

satisfactorio. 

• No haber tenido 

calificaciones 

reprobatorias o NP en 

alguna asignatura o 

módulo. 

• No haber presentado 

exámenes extraordinarios 

en alguna asignatura o 

módulo. 

• Haber concluido los 

créditos de licenciatura con 

un promedio mínimo de 

9.5. 

• A todos los alumnos que 

cumplan con estos 

requisitos se les otorgará 

mención honorífica. 

La normatividad y los procedimientos que aplican en la titulación, se pueden 

consultar en el Reglamento de Operación de las Opciones de Titulación de Licenciatura 

de la FES Zaragoza aprobado en la sesión ordinaria del 12 de noviembre del 201345.  
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5. Criterios de implementación del plan de estudios 

5.1 Recursos humanos 

En la actualidad la carrera cuenta con 207 profesores, 29 de carrera tiempo 

completo, 6 técnicos académicos, además de 9 profesores de carrera y un técnico 

académico de tiempo completo de otras instancias de la facultad y docentes en la 

carrera. Complementan la planta docente 162 profesores de asignatura. La distribución 

por categoría y estabilidad laboral se muestra en la figura 5.1.1, en donde es posible 

observar que el 57% de los docentes son definitivos y la misma proporción tiene 

estudios de posgrado (figura 5.1.2). 

 
 
Figura 5.1.1. Distribución del personal docente por categoría y estabilidad laboral. 
Fuente: Base de datos de la carrera de Química Farmacéutico Biológica, marzo 2014. 
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Figura 5.1.2. Grados académicos de los docentes de la carrera. Fuente: Base de datos 
de la carrera de Química Farmacéutico Biológica, marzo 2014. 
 
El personal docentede tiempo completo con que se cuenta se muestra en el anexo 4. 

5.2 Infraestructura 

Los recursos materiales con los que cuenta la facultad y dispone la carrera para 

realizar el proceso de enseñanza-aprendizaje. En este sentido, en cuanto a espacios 

físicos la Facultad cuenta con: 47 aulas, 19 laboratorios, tres auditorios de diferentes 

capacidades, dos bibliotecas, una sala de videoconferencias, un bioterio y seis salas de 

cómputo, distribuidos en los dos campos (Campus I y Campus II), en donde desarrollan 

las actividades correspondientes a las diferentes áreas académicas.  

Además de los espacios anteriores, la carrera cuenta con los siguientes escenarios 

reales de la práctica profesional como parte de las instalaciones de la Facultad:  

 Dos laboratorios de análisis clínicos dentro de una clínica cada uno. Uno en la 

Clínica Zaragoza ubicada en la delegación Iztapalapa y la otra en la colonia 

Estado de México en cd. Nezahualcóyotl. 
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 Seis salas de toma de muestras dentro de una clínica cada uno, ubicadas en las 

clínicas Multidisciplinarias: Tamaulipas, Aurora, Reforma, Benito Juárez, 

Nezahualcóyotl y Los Reyes. 

 Una Farmacia Universitaria, ubicada en la FES Zaragoza en Campus I. 

 Una planta piloto farmacéutica, ubicada en Campus II. 

Así mismo, los alumnos de la orientación de Farmacia Clínica realizan su práctica 

clínica y hospitalaria en clínicas y hospitales de 2º y 3er nivel del IMSS, ISSSTE y DDF. 

Cabe mencionar que cada uno de los laboratorios en donde se tienen actividades de 

la carrera, es específico para los módulos contemplados en los programas académicos, 

y son suficientes para la matrícula. Siendo todo lo anterior una de las fortalezas 

académicas de la carrera de Q.F.B. que contribuyen a la formación teórico-práctica de 

sus alumnos. 

Una de las herramientas principales para el desarrollo del alumno y la superación 

del profesorado es el sistema bibliohemerográfico. La facultad cuenta con un acervo de 

31,470 títulos de libros (85,160 volúmenes), 412 títulos de revistas (8560 fascículos), 

620 títulos de videos, el cual crece cada año. Además de una serie de servicios que 

prestan las bibliotecas: préstamo de equipo de cómputo con acceso a internet, sala de 

consulta,  consulta de base de datos. Por otro lado, el alumno tiene el servicio de 

préstamo por la biblioteca central (Ciudad Universitaria). Y, a través de la Dirección 

General de Bibliotecas de la UNAM se proporciona el servicio de acceso a la biblioteca 

digital (http://www.dgbiblio.unam.mx/), la consulta de revistas de suscripción, apoyo 

técnico e informático, procesos técnicos, servicios de obtención de documentos, entre 

otros; favoreciendo así el desarrollo del modelo educativo y la matricula. 

Por otra parte, la facultad tiene un departamento de informática, redes y 

telecomunicaciones en donde se proporcionan diversos servicios a alumnos y 

profesores como son: asignación de aulas virtuales para apoyo a clases presenciales, 

impartición de diferentes cursos, captura de información, procesamiento automatizado 

de información, instalación de software, diseño de presentaciones, entre otros. En este 

sentido, la facultad cuenta con internet de banda ancha a través de la Red UNAM y 

http://www.dgbiblio.unam.mx/
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como fortaleza a la misma, se tiene la Red Inalámbrica Universitaria (RIU) que permite 

la navegación por la Internet con el uso de laptop y dispositivos móviles, 

proporcionando una amplia cobertura, mayor flexibilidad y movilidad en todas las 

instalaciones de la UNAM (https://www.riu.unam.mx/faqs/faq.htm). La señal de la RIU 

se tiene en las bibliotecas, aulas, algunos laboratorios y áreas de esparcimiento, tanto 

en Campus I como en Campus II. 

En lo referente a material de laboratorio, equipo, reactivos y materias primas 

farmacéuticas, se tiene distribuido en diferentes laboratorios para el desarrollo de 

prácticas y proyectos académicos.  

De acuerdo al equipamiento de los laboratorios para el desarrollo de los proyectos y 

prácticas de los alumnos, contamos con todo lo necesario para la cobertura de las 

actividades, sólo que, debido al incremento de la matrícula, en algunos momentos es 

insuficiente, pero este aspecto es subsanado por las mismas actividades programadas. 

En cuanto al material biológico utilizado en las prácticas, es proporcionado por la 

Jefatura del Bioterio en la cantidad requerida para cubrir la necesidad. 

Además, la facultad cuenta con infraestructura física para que el alumno realice 

diversas actividades deportivas y recreativas, como son: dos canchas una de futbol 

rápido y soccer, una cancha de voleibol, cuatro de basquetbol, una pista atlética futbol y 

un gimnasio.  

Por lo anterior, se puede afirmar que la carrera tiene escenarios idóneos para la 

formación y desarrollo profesional óptimo del alumno; cubriendo así cada uno de los 

objetivos de los programas académicos. 

5.3 Criterios académicos y administrativos 

Este plan de estudios modificado entrará en vigor al siguiente ciclo lectivo inmediato 

posterior a la fecha de aprobación por el Consejo Académico del Área de las Ciencias 

Biológicas, Químicas y de la Salud. Si se autoriza en 2015, entrará en vigor con la 

generación 2016, perdiendo la vigencia el plan de estudios 2003 en el ciclo escolar 

2025-I. 

https://www.riu.unam.mx/faqs/faq.htm
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5.3.1 Tabla de transición entre planes 

Semestre lectivo Plan vigente (2003) Plan propuesto (2016)  

2016-I Segundo semestre Semestre de inducción 

2016-II Tercer semestre Primer semestre 

2017-I Cuarto semestre Segundo semestre 

2017-II Quinto semestre Tercer semestre 

2018-I Sexto semestre Cuarto semestre 

2018-II Séptimo semestre Quinto semestre 

2019-I Octavo semestre Sexto semestre 

2019-II Noveno semestre Séptimo semestre 

2020-I 50 por ciento adicional a la 

duración del plan de estudios 

para la conclusión de la 

licenciatura en forma ordinaria* 

Octavo semestre 

2020-II Noveno semestre 

2021-I  

2021-II 

2022-I 

2022-II 50 por ciento adicional a la 

duración del plan de estudios 

para la conclusión de la 

licenciatura mediante exámenes 

extraordinarios* 

2023-I 

2023-II 

2024-I 

2024-II 

2025-I Pérdida de vigencia del Plan 

2003 

Implantación total del Plan 2016 

*Artículos 22 y 24 del Reglamento General de Inscripciones 
 

5.4 Tabla de equivalencia 

Se hace la propuesta de ajustar los nombres de dos módulos de la orientación 

Farmacia Clínica y uno de Bioquímica Clínica que se denominan igual en las otras 

salidas terminales, pero que difieren en las actividades teórico-prácticas, número de 

créditos y contenidos, asignándoles un título más apegado a sus contenidos.  
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Plan de estudios vigente 

(2003) 

Plan de estudios propuesto 

(2016) 

Módulo  Módulo  

Orientación Farmacia Clínica Orientación Farmacia Clínica 

Desarrollo Analítico Desarrollo Analítico en Muestras Biológicas 

Biofarmacia Biofarmacia Clínica 

 Orientación Bioquímica Clínica 

Microbiología Médica Bacteriología y Micología Médicas 

 

Sólo se precisa el nombre, no hay cambio en ningún otro aspecto. 
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Equivalencia entre módulos 

Plan de estudios propuesto (2016) Plan de estudios vigente (2003) 

Sem Cred Clave Módulo Módulo Clave Cred Sem 

Obligatorios 

1 

0 0002 Física Física 0002 0 

0 

0 0002 Matemáticas Matemáticas 0002 0 

0 0002 Estrategias de aprendizaje Estrategias de aprendizaje 0002 0 

0 0002 Desarrollo personal Desarrollo personal 0002 0 

0 0002 Química Química 0002 0 

0 0002 Inglés Inglés 0002 0 

0 0002 Computación Computación 0002 0 

0 0002 Actividades deportivas Sin equivalencia    

0 0002 Actividades culturales Sin equivalencia    

2 

10 1108 Laboratorio de Ciencia Básica I Laboratorio de Ciencia Básica I 1108 10 

1 
14 1109 Matemáticas I Matemáticas I 1109 14 

14 1110 Química I Química I 1110 14 

6 1111 
Seminario de Problemas 
Socioeconómicos de México 

Seminario de Problemas 
Socioeconómicos de México 

1111 6 

3 

12 1208 Fisicoquímica I Fisicoquímica I 1208 12 

2 
10 1209 Laboratorio de Ciencia Básica II Laboratorio de Ciencia Básica II 1209 10 

10 1210 Matemáticas II Matemáticas II 1210 10 

12 1211 Química II Química II 1211 12 

4 

12 1308 Estadística Estadística 1308 12 

3 
12 1309 Fisicoquímica II Fisicoquímica II 1309 12 

17 1310 Química Orgánica Química Orgánica 1310 17 

11 1311 Química Analítica Química Analítica 1311 11 

 
5 
 

10 1408 
Análisis de Fármacos y Materias 
Primas I 

Análisis de Fármacos y Materias 
Primas I 

1408 10 4 
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Plan de estudios propuesto (2016) Plan de estudios vigente (2003) 

Sem Cred Clave Módulo Módulo Clave Cred Sem 

Obligatorio 

5 
26 1409 

Bioquímica Celular y de los 
Tejidos I 

Bioquímica Celular y de los 
Tejidos I 

1409 26 
4 

18 1410 
Síntesis de Fármacos y Materias 
Primas I 

Síntesis de Fármacos y Materias 
Primas I 

1410 18 

6 

10 1508 
Análisis de Fármacos y Materias 
Primas II 

Análisis de Fármacos y Materias 
Primas II 

1508 10 

5 26 1509 
Bioquímica Celular y de los 
Tejidos II 

Bioquímica Celular y de los 
Tejidos II 

1509 26 

18 1510 
Síntesis de Fármacos y Materias 
Primas II 

Síntesis de Fármacos y Materias 
Primas II 

1510 18 

7 

13 1608 
Evaluación de Fármacos y 
Medicamentos I 

Evaluación de Fármacos y 
Medicamentos I 

1608 13 

6 
18 1609 Microbiología General I Microbiología General I 1609 18 

16 1610 Tecnología Farmacéutica I Tecnología Farmacéutica I 1610 16 

8 

10 1709 Bromatología Bromatología 1709 10 

7 
14 1710 

Evaluación de Fármacos y 
Medicamentos II 

Evaluación de Fármacos y 
Medicamentos II 

1710 14 

12 1711 Microbiología General II Microbiología General II 1711 12 

16 1712 Tecnología Farmacéutica II Tecnología Farmacéutica II 1712 16 

Salida terminal Bioquímica Clínica 

9 

3 1812 
Diseño Experimental Aplicado a 
la Bioquímica Clínica 

Diseño Experimental Aplicado a la 
Bioquímica Clínica 

1812 3 

8 12 1813 Genética Clínica Genética Clínica 1813 12 

16 1814 Hematología Hematología 1814 16 

15 1815 Inmunología Clínica  Inmunología Clínica 1815 15 

10 27 1923 
Bacteriología y Micología 
Médicas 

Microbiología Médica 1912 27 9 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

101 

Plan de estudios propuesto (2016) Plan de estudios vigente (2003) 

Sem Cred Clave Módulo Módulo Clave Cred Sem 

Obligatorio 

10 
16 1913 Química Clínica Química Clínica 1913 16 

9 
5 1914 Seminario Bioquímico Clínico Seminario Bioquímico Clínico 1914 5 

Salida terminal Farmacia Industrial 

9 

12 1816 Desarrollo Analítico Desarrollo Analítico 1816 12 

8 8 1817 
Diseño Experimental Aplicado a 
la Farmacia Industrial 

Diseño Experimental Aplicado a la 
Farmacia Industrial 

1817 8 

26 1818 Tecnología Farmacéutica III Tecnología Farmacéutica III 1818 26 

10 

14 1915 Biofarmacia Biofarmacia 1915 14 

9 
14 1916 Estabilidad de Medicamentos Estabilidad de Medicamentos 1916 14 

14 1917 Microbiología Farmacéutica Microbiología Farmacéutica 1917 14 

6 1918 Seminario de Farmacia Seminario de Farmacia 1918 6 

Salida terminal Farmacia Clínica 

9 

10 1819 Farmacoepidemiología Farmacoepidemiología 1819 10 

8 

10 1820 Farmacia Comunitaria Farmacia Comunitaria 1820 10 

8 1821 Fisiopatología Fisiopatología 1821 8 

8 1822 Microbiología Médica Microbiología Médica 1822 8 

4 1823 
Seminario de Valores de 
Referencia 

Seminario de Valores de 
Referencia 

1823 4 

12 1825 
Desarrollo Analítico en 
Muestras Biológicas 

Desarrollo Analítico 1824 12 

10 

10 1919 Farmacoterapéutica Farmacoterapéutica 1919 10 

9 
12 1920 Farmacia Hospitalaria Farmacia Hospitalaria 1920 12 

8 1921 Mezclas Parenterales Mezclas Parenterales 1921 8 

12 1924 Biofarmacia Clínica Biofarmacia 1922 12 
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5.5 Tabla de convalidación 

En la actualidad, en la UNAM sólo en la Facultad de Química existe el plan de 

estudios de la carrera de Química Farmacéutico Biológica. Este plan de estudios es 

muy diferente a esta propuesta de modificación y consta de 43 asignaturas obligatorias, 

3 optativas sociodemográficas, de 5 a 8 optativas disciplinarias y una estancia 

estudiantil, teniendo un total de 417 créditos en 9 semestres. Las asignaturas optativas 

disciplinarias están organizadas en tres paquetes terminales: Fármacos y 

Medicamentos, Bioquímica Microbiológica y Atención Farmacéutica, muy similares al 

plan de estudios de la FES Zaragoza, con la diferencia de que el alumno puede 

seleccionar las asignaturas que desee de los diferentes paquetes terminales siempre y 

cuando cubra 48 créditos como mínimo. La diferencia entre la estructuración de los 

planes de estudio hace que sea difícil convalidar las asignaturas de la Facultad de 

Química con los módulos de la FES Zaragoza, sobretodo porque los contenidos de los 

módulos son cubiertos por varias asignaturas, no obstante, se presenta una propuesta 

para favorecer la movilidad de los alumnos en ambos campus combinando algunas 

asignaturas cuyos contenidos cubren los módulos. 

Con el análisis de convalidación se plantea la posibilidad de cubrir los créditos de 

Análisis de Fármacos y Materias II de dos maneras; sin embargo, hay una serie de 

módulos que no tienen equivalencia con el plan de estudios de la Facultad de Química. 

Situación similar se encuentra en las asignaturas de la Facultad de Química, que no 

pueden ser convalidadas pues el número de créditos es mucho menor y no se encontró 

forma de una combinación. 
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Convalidación 

Plan de estudios  
Química Farmacéutico Biológica 

Facultad de Química 
2005 

Plan de estudios propuesto  
Química Farmacéutico Biológica 

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 
2016 

Sem Cred Clave Módulo Módulo Clave Cred Sem 

1 8 1110 Álgebra Superior 
Matemáticas I 1109 14 2 

1 8 1111 Cálculo I 

1 8 1113 Física I Física 0002 0 1 

1 9 1114 Química General I 
Química I 1110 14 2 

2 6 1206 Estructura de la materia 

1  1112 Ciencia y Sociedad Sin convalidación    

2 8 1209 Física II Sin convalidación    

2 4 1210 Laboratorio de Física Sin convalidación    

2 8 1211 Química General II Química II 1210 10 3 

2 11 1212 Termodinámica Fisicoquímica I 1208 12 3 

2 6 1214 Biología Celular Sin convalidación    

3 8 1307 Ecuaciones Diferenciales Matemáticas II 1211 10 3 

3 9 1310 Química Inorgánica I Química Analítica 1311 11 4 

3 10 1311 Química Orgánica I Sin convalidación    

3 9 1308 Equilibrio y Cinética Fisicoquímica II 1309 12 4 

3 9 0164 Fisiología Sin convalidación    

4 8 1400 Estadística Estadística 1308 12 4 

4 9 1411 Química Orgánica II Sin convalidación    

4 9 1402 Química Analítica I 
Análisis de Fármacos y Materias 
Primas I 

1408 10 5 

4 9 1408 Farmacología I Sin convalidación    

5 9 1521 Química Orgánica III Sin convalidación    

5 8 1508 Bioquímica Sin convalidación    
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Plan de estudios  
Química Farmacéutico Biológica 

Facultad de Química 
2005 

Plan de estudios propuesto  
Química Farmacéutico Biológica 

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 
2016 

Sem Cred Clave Módulo Módulo Clave Cred Sem 

4 6 1410 Microbiología General 

Microbiología General I 1609 18 7 5 4 1500 Fisiología Microbiana 

5 6 1515 Microbiología Experimental 

5 6 1504 Química Analítica II Análisis de Fármacos y Materias 
Primas II 

1508 10 6 
5 3 1507 Analítica Experimental 

5 9 1509 Farmacología II Sin convalidación    

6 3 1607 Analítica Experimental II Análisis de Fármacos y Materias 
Primas II 

1508 10 6 
6 6 1612 Química Analítica Instrumental I 

6 6 1608 Atención Farmacéutica Sin convalidación    

6 10 1614 Toxicología Sin convalidación    

7 10 1708 Inmunología General Sin convalidación    

7 4 1705 Análisis de Medicamentos 
Tecnología Farmacéutica I 1610 16 7 

7 10 1709 Tecnología Farmacéutica I  

8 6 1806 Aseguramiento de la Calidad 
Tecnología Farmacéutica II 1712 16 8 

Op 10 0111 Tecnología Farmacéutica II 

Salida terminal Bioquímica Clínica 

6 8 1630 Genética y Biología Molecular 
Genética Clínica 1813 12 9 

8 6 0081 Introducción a la Genómica 

7 6 0141 Bioquímica Experimental 
Química Clínica 1913 16 10 

8 11 1807 Bioquímica Clínica 

6 6 1609 Bacteriología 

Bacteriología y Micología Médicas  1923 27 10 
6 5 1610 Bacteriología Experimental 

Op 9 0119 Micología 

Op 9 0132 
Parasitología 
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Plan de estudios  
Química Farmacéutico Biológica 

Facultad de Química 
2005 

Plan de estudios propuesto  
Química Farmacéutico Biológica 

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 
2016| 

Sem Cred Clave Módulo Módulo Clave Cred Sem 

Salida terminal Farmacia Industrial 

Op 6 0106 Desarrollo Farmacéutico 

Tecnología Farmacéutica III 1818 26 9 Op 10 0109 Ingeniería Farmacéutica 

Op 10 0110 Química Farmacéutica 

Op 10 0108 Fisicoquímica Farmacéutica 
Estabilidad de Medicamentos 1916 14 10 

Op 6 0112 Tecnología Farmacéutica III 

Salida terminal Farmacia Clínica 

Op 6 0116 Fisiopatología Fisiopatología 1821 8 9 

7 10 1706 Biofarmacia Biofarmacia Clínica  1924 12 10 
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6. Evaluación y actualización del plan de estudios 

La evaluación curricular es un proceso complejo de comprensión teórica y de 

valoración axiológica, que permite entender el origen de un currículum y la interrelación 

entre su conformación estructural y su devenir para apuntalar la necesidad de su 

consolidación o de su transformación de manera general o parcial, planteándose como 

un proceso continuo y situado en el contexto social46,47. 

Es por ello necesario realizar una evaluación paralela al desarrollo del currículum, 

conformada por diversos proyectos de investigación educativa que contribuyan a 

comprender el proceso de formación de profesionales y lo retroalimenten. Lo anterior 

permitirá realizar las adecuaciones pertinentes al plan de estudios y los programas de 

académicos con relación a diversos aspectos como las estrategias de operación y la 

revisión de contenidos; de manera que se lleve a cabo una actualización periódica de 

los instrumentos de planeación y de la práctica educativa. 

Se pretende que este proceso de evaluación sea integral y participativo. Integral en 

el sentido de que proporcione una visión general de la situación en que se encuentra el 

currículum  y participativo en donde se involucren los docentes, los alumnos y las 

instancias directivas. Su propósito fundamental es establecer mecanismos y 

procedimientos que permitan conocer y analizar las condiciones en las que se 

desarrolla el plan de estudios, sus procesos, resultados e impacto, a fin de contar con 

elementos para tomar decisiones fundamentadas que contribuyan a elevar su calidad47. 

Considerando lo anterior, se han establecido cuatro líneas de trabajo a seguir para 

la evaluación del plan de estudios: 

1. Plan de Apoyo Integral para el Desempeño Escolar de los Alumnos (PAIDEA). 

2. Proceso de acreditación/reacreditación. 

3. Seguimiento de egresados 

4. Revisión y actualización periódica de los programas académicos. 
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1. Plan de Apoyo Integral para el Desempeño Escolar de los Alumnos (PAIDEA) 

Es un proyecto que la UNAM ha establecido a través de su Colegio de Directores de 

Facultades y Escuelas en respuesta al Plan de Desarrollo de la Universidad para el 

periodo 2011-20155 con la finalidad de la realización de acciones sistematizadas para el 

mejoramiento de las condiciones académicas y administrativa que coadyuven a la 

formación de los alumnos, siendo una estrategia de evaluación permanente de los 

programas de esta casa de estudios48. En el PAIDEA se tienen 6 ejes de acción: 

 Eje 1. Trayectorias escolar y de egreso 

 Eje 2. Apoyo para mejorar el rendimiento académico de los alumnos. 

 Eje 3. Apoyo a la titulación. 

 Eje 4. Consolidación del Sistema Institucional de Tutorías. 

 Eje 5. Inducción e integración para alumnos de nuevo ingreso. 

 Eje 6. Universidad saludable. 

Aunque la carrera de Q.F.B. está involucrada en los 6 ejes, sólo participa 

directamente en los ejes 2, 3 y 5, pero se tiene el conocimiento de la información de 

todos los ejes.  

Para el desarrollo del PAIDEA es necesaria la participación de funcionarios de la 

facultad, estructura de la carrera, docentes y alumnos, dándole un carácter participativo.  

Con el PAIDEA se tiene información permanente sobre las estrategias utilizadas 

para responder a los objetivos de cada eje, lo cual es verificado a través del 

cumplimiento de metas e indicadores revisados periódicamente por la Secretaría 

Ejecutiva de la Secretaría General del Colegio de Directores, siendo la información de 

gran utilidad para la retroalimentación de la ejecución plan de estudios. 

2. Proceso de acreditación/reacreditación 

Como se mencionó anteriormente, la carrera de Q.F.B. de la FES Zaragoza ha sido 

acreditada en dos ocasiones por el Consejo Mexicano para la Acreditación de la 

Educación Farmacéutica A.C. (COMAEF), la cual tiene una validez de 5 años, lo que 

indica que antes de cada 5 años debe repetirse el proceso, además de existir una visita 
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de seguimiento a los dos años para establecer los avances sobre las observaciones 

levantadas. Cabe mencionar, que los indicadores y metas establecidas por el COMAEF 

son modificadas también periódicamente de acuerdo a los lineamientos del Consejo 

para la Acreditación de la Educación Superior, A. C. (COPAES), que es la asociación 

civil facultada por la SEP para conferir reconocimiento formal a organismos 

acreditadores, nacionales o extranjeros, que promuevan la calidad y el mejoramiento de 

los programas académicos que ofrecen las instituciones educativas de nivel superior, 

públicas o privadas6.  

Como todo proceso de calidad, para la acreditación/reacreditación es necesario 

llevar a cabo una autoevaluación del plan de estudios como un primer paso, analizando 

diferentes indicadores que incluyen: el programa académico, el personal docente, los 

alumnos, las instalaciones, la implementación del plan y el análisis de la práctica 

profesional, como grandes aspectos a evaluar. Para llevar a cabo la autoevaluación es 

necesaria la participación de todas las instancias, desde las administrativas hasta las 

académicas, funcionarios y alumnos, proporcionándole un carácter participativo. Así 

mismo, al llevarse a cabo una evaluación en todos los aspectos, es un proceso integral, 

con lo que se cumple con las premisas principales de la evaluación curricular.  

Como resultados, podemos señalar que este ejercicio de autoevaluación ha 

permitido establecer las líneas a seguir en esta propuesta de actualización del plan de 

estudios 2003, lo que demuestra su utilidad; es por ello que se considera que es una 

estrategia de evaluación muy completa que favorece la actualización permanente en 

todos los aspectos. 

3. Seguimiento de egresados 

El seguimiento de egresados es un proyecto institucional que permite establecer un 

sistema de información con datos relevantes, de tipo académico, laboral y de desarrollo 

personal de los egresados universitarios.  

El proyecto tiene varios enfoques y objetivos, uno de ellos está encaminado hacia la 

evaluación de la calidad y se realiza mediante la aplicación de un cuestionario diseñado 

para recabar la información relativa a los datos antes mencionados. Otro de los 
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objetivos está encauzado hacia el análisis y rediseño curricular, así como a la 

investigación sobre la inserción de los egresados en el mercado laboral. De aquí que 

este tipo de estudios se convierte en un instrumento de diagnóstico y una forma de 

evaluación educativa, ya que proporciona indicadores sobre la eficiencia externa de las 

instituciones escolares al proveer información sobre el impacto de la educación en la 

trayectoria escolar o el desempeño de los sujetos que son “productos del sistema 

educativo”8,49. 

En el desarrollo de este proyecto se ha conseguido estructurar un cuestionario de 

seguimiento y uno de empleadores, ya validados y con un grado de confianza aceptable 

con los cuáles se han estado obteniendo datos que han servido para llevar a cabo la 

actualización de los programas académicos y la fundamentación para no cambiar 

sustancialmente el plan de estudios actual. Así mismo, han permitido retroalimentarlo al 

determinar los conocimientos, habilidades, actitudes y valores obtenidos durante la 

formación del egresado y que han sido indispensables en su desarrollo profesional; 

además de establecer el lugar que han ocupado los egresados de esta institución en el 

mercado laboral y detectar las principales áreas de oportunidad en campos 

profesionales no explorados con anterioridad, esto haciendo un análisis de la práctica 

profesional8,33; de tal manera que el seguimiento de egresados es una herramienta 

fundamental para la evaluación del plan de estudios. 

4. Revisión y actualización de programas académicos 

Este aspecto es una parte fundamental de la evaluación curricular para el 

mantenimiento de la actualidad de un plan de estudios y es la base de la vigencia de los 

programas académicos. 

Las ciencias farmacéuticas, como toda la ciencia en general, tienen cambios 

vertiginosos a través del tiempo, lo que impulsa a la actualización permanente para que 

los egresados tengan los conocimientos requeridos en el ámbito profesional y social. 

Para llevar a cabo esta actividad hay que contrastar los contenidos del programa 

sistemáticamente con la realidad, forzando así a la actualización de los docentes 

encargados de transmitir el conocimiento.  
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Para cumplir con esta actividad se propone realizar reuniones anuales por módulo 

con los profesores, tanto de teoría como de laboratorio, para llevar a cabo la revisión de 

los programas académicos y retroalimentar los contenidos con aspectos novedosos y 

actuales al momento de la revisión, establecer nuevas formas de impartición de clases, 

contrastar lo realizado con lo planeado, la disponibilidad de recursos, etc. 

También forma parte de esta propuesta, el programa de actualización docente y los 

talleres de análisis de materias de altos índices de reprobación, que conforman algunas 

de las actividades que se están llevando a cabo periódicamente durante los 

intersemestres para profesores, principalmente de asignatura. Finalmente, no se puede 

dejar de lado la participación en los congresos, tanto de educación como de 

especialidad, en donde los profesores asisten, presentan trabajos y se enriquecen con 

el intercambio con otros profesionales del área, enterándose así de las necesidades del 

mercado laboral.  

La integración de la información de los cuatro rubros mencionados permitirá la toma 

de decisiones en cuanto a si sólo se requiere de una actualización de los programas 

académicos o si es necesaria una reestructuración global del plan de estudios. Ambas 

propuestas deberán entregarse y analizarse en el Comité Académico de Carrera, como 

primera instancia, para la determinación de su pertinencia y, posteriormente, seguir el 

camino estipulado por las directrices del momento en la UNAM. 
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Anexo 1 

 

 

 

Anexo 1 Acta y oficio de aprobación del Consejo Técnico con los acuerdos 

de aprobación del proyecto del plan de estudios 
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Anexo 2 

 

 

 

Anexo 2. Acta y oficio de aprobación del Consejo Técnico con los acuerdos 

de aprobación de las opciones de titulación y su reglamento. 
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Anexo 3 

 

 

 

 

Anexo 3. Acta de aprobación del Consejo Técnico del curso propedéutico y 

alta del curso de inducción en la Dirección General de Administración 

Escolar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

125 

 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

126 

 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

127 

 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

128 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 

 

Anexo 4. Personal académico de tiempo completo de la carrera de Química 

Farmacéutico Biológica 
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No. PROFESOR NOMBRAMIENTO FORMACIÓN ACADÉMICA PRIDE SNI 

1 Aguilar Santelises Leonor Prof. Carr. Asoc. C Maestría en Enseñanza 

Superior 

C NO 

2 Castillo Granada A. Lourdes Téc. Acad. Tit. C Doctorado en Educación C NO 

3 Cervantes Martínez Ma. de Lourdes Prof. Carr. Asoc. C Maestría en Farmacia C NO 

4 Corvera Pillado Víctor Alberto Prof. Carr. Asoc. C Maestría en Enseñanza 

Superior 

C NO 

5 Cruz Antonio Leticia Prof. Carr. Tit. A Doctorado en Investigación 

en Medicina 

C NO 

6 Cruz Millán Margarita Téc. Acad. Tit. B M en C en Cómputo Aplicado C NO 

7 De la Paz López Juana María Prof. Carr. Asoc. B Maestría en Metodología de 

la Ciencia 

B NO 

8 Demaré Negrete Ma. Patricia Shirley Prof. Carr. Tit. A M en C Quím. (Gestión de 

Tecnología) 

C I 

9 Escalante Pliego Rosalinda Prof. Carr. Tit. A Doctorado en Educación 

Superior 

C NO 

10 Espinosa Franco Beatriz Prof. Carr. Tit. A Dr. en C de la Salud 

Colectiva 

C NO 

11 García del Valle Araceli Prof. Carr. Asoc. C M en C Biol. (Biología 

Experimental) 

C NO 

12 Gil Flores Enrique Prof. Carr. Asoc. C Ingeniería Química NO NO 

13 González Meléndez Roberto C. Prof. Carr. Asoc. C Maestría en C.  Salud Pública C NO 

14 Hernández Abad Jesús Vicente Prof. Carr. Tit. B Doctorado en Farmacia C NO 

15 Islas Pérez Valentín Prof. Carr. Asoc. C Maestría en Criminalística C NO 

16 Márques Dos Santos Ma. José Prof. Carr. Tit. B M en C Matemáticas C NO 

17 Marroquín Segura Rubén Prof. Carr. Tit. C Dr. en C (Inmunología) C NO 

18 Mendoza Mata Ma. Teresa Prof. Carr. Asoc. C Química C NO 
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No. PROFESOR NOMBRAMIENTO FORMACIÓN ACADÉMICA PRIDE SNI 

19 Mora Guevara José Luis Alfredo Prof. Carr. Tit. A Doctorado en Evaluación de 

Centros Educativos 

C NO 

20 Parra Cervantes Patricia Téc. Acad. Tit. C Doctorado en Educación C NO 

21 Pérez González Dora Alicia Téc. Acad. Tit. A M en Docencia, Investigación 

e Innovación Educativa 

C NO 

22 Pérez Vega Felipe Alberto Prof. Carr. Asoc. C Q.F.B. B NO 

23 Regla Contreras Ignacio Prof. Carr. Tit. B Dr. en C Biológicas C I 

24 Retana Ugalde Raquel Prof. Carr. Tit. A Dr. en C Biológicas C I 

25 Reyes Ramírez Adelfo Natalio Prof. Carr. Tit. B Dr. en C (Química Orgánica) C I 

26 Robles López Francisca Prof. Carr. Asoc. C M en Docencia, Investigación 

e Innovación Educativa 

C NO 

27 Rojas Fernández Antonia Guillermina Prof. Carr. Asoc. C Q.F.B. C NO 

28 Rosales Rivera Georgina Cecilia Prof. Carr. Asoc. C Q.F.B. C NO 

29 Sánchez Rodríguez Martha Asunción Prof. Carr. Tit. B Dr. en C Biológicas C I 

30 Sandoval López Ma. Cirenia Téc. Acad. Tit. A Q.F.B. C NO 

31 Soriano Correa Catalina Prof. Carr. Tit. B Dr. en C C I 

32 Soto Vázquez Ramón Prof. Carr. Tit. A Doctorado en Educación C NO 

33 Tejeda Rosales Ma. Elena Téc. Acad. Asoc. C  Esp. en Farmacia Industrial NO NO 

34 Vázquez Lira Juana Carlos Prof. Carr. Asoc. C Dr. en C Químicas C NO 

35 Velásquez Vaquero Ma. Gloria Prof. Carr. Tit. A M en C Quím. (Química 

Analítica) 

C NO 

Fuente: Departamento de Promociones y Dictámenes, FES Zaragoza y base de datos de la carrera de Química 
Farmacéutico Biológica, marzo 2014. 

 

 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

 

Plan de estudios 
 

133 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

 

Anexo 5. Acta de aprobación del Consejo Académico de Área de las 

Ciencias Biológicas, Químicas y de la Salud. 
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Tomo II. Programas académicos  

Curso de introducción 

Física 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FÍSICA 

 

Clave 
0002 

Semestre 
Primero 

Créditos 
S/C 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Semestre de inducción 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (  ) CLI (  )  SEM (  ) Tipo T (X)     P (  )    T/P  (  )  T/T (  ) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         4 Teóricas             64 

 Taller              0  Taller                    0 

 Total               4 Total                   64 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (  ) 

Módulo antecedente 
 

No aplica 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Proporcionar los conocimientos básicos de la física con la finalidad de adquirir las herramientas 
necesarias que se aplican directa e indirectamente en los cursos del área química de la carrera de 
Q.F.B.  
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Objetivos específicos: 

 Conocer los conceptos básicos de la física como velocidad, aceleración, fuerza, trabajo, energía, 
potencia, ímpetu, carga eléctrica, campos eléctrico y magnético, movimiento ondulatorio, reflexión, 
refracción, difracción  

 Emplear los sistemas de medición para describir fenómenos físicos  

 Expresar e interpretar por medio de gráficos la relación entre variables físicas.  

 Resolver problemas aplicando las leyes de la cinemática, las leyes de Newton, las leyes relativas a 
trabajo y energía.  

 

 
Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Física y sistemas de medición 12 0 

2 Mecánica 36 0 

3 Calor   8 0 

4 Luz   8 0 

Total 64 0 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Física y sistemas de medición  
1.1. La física, definición, ramas y aplicaciones. 
1.2. Sistemas de unidades 

1.2.1. El sistema internacional, CGS, sistema inglés. 
1.2.2. Cifras significativas e incertidumbre de las medidas. 
1.2.3. Conversión de unidades (m, t, v, a, F, P, E, T) 

1.2.4. Razones, interpretación de magnitudes que se expresan como razones. 

2 Mecánica 

2.1 Magnitudes. 
       2.1.1. Cantidades escalares y vectoriales. 
       2.1.2. Suma de vectores por métodos gráficos. 
       2.1.3. Producto punto y producto cruz. 
2.2 Cinemática. 
        2.2.1. Conceptos de rapidez, velocidad, aceleración, posición y caída libre. 
        2.2.2. Tipos de movimiento: M.R.U. y M.U.A. 
2.3 Dinámica. 
        2.3.1. Primera ley del movimiento de Newton. 
        2.3.2. Concepto de fuerza. 
        2.3.3. Segunda ley del movimiento de Newton. 
        2.3.4. Tercera ley del movimiento de Newton. 
2.4 Trabajo y energía. 
       2.4.1. Trabajo realizado por una fuerza constante. 
       2.4.2. Energía, definición. 
       2.4.3. Energía cinética y potencial. 
       2.4.4. Conservación de la energía. 
2.5 Cantidad de movimiento. 
       2.5.1. Cantidad de movimiento lineal, colisiones. 
       2.5.2. Conservación de la cantidad de movimiento lineal. 
       2.5.3. Impulso. 
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3 Calor 
3.1 Calor y temperatura, definiciones y diferencias. 
       3.1.1. Temperatura. 
       3.1.2. Escalas de temperatura (Celsius, Fahrenheit, Rankin y Kelvin). 
       3.1.3. Calor, unidades (Joules, calorías, BTU). 

4 Luz 

4.1 Óptica geométrica: Reflexión y propagación de la luz. 
       4.1.1. Definición y propagación de la luz. 
       4.1.2. La reflexión de la luz. 
       4.1.3. La refracción. 
       4.1.4. Los espejos planos. 
       4.1.5. Los espejos esféricos. 
       4.1.6. Las lentes. 
4.2 Instrumentos ópticos. 
       4.2.1. El ojo humano. 
       4.2.2. El microscopio. 
       4.2.3. El telescopio. 
4.3 Color e ilusiones ópticas 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (  ) Exámenes parciales                                       (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                         (  ) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                         (X) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                        (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                                     (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                        (X) 

 Proyecto                                                          (  ) 

Otras (especificar)  Ejercicios                            (X) Práctica clínica                                                (  ) 

 Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ingeniería, Ingeniería Química, 
Física, Matemáticas o áreas afines, o posgrado en algún área afín 

Experiencia docente Experiencia en el área Químico-Biológicas o Físico-Matemáticas y experiencia 
docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Alarcón-Opaso H. Introducción a la física universitaria. Manual de actividades. México: Trillas; 2006.  

 Alarcón-Opaso H, Zavala-Enríquez G. Introducción a la física universitaria: Manual de problemas. 

México: Trillas; 2007.  

 Alarcón-Opaso H, Zavala-Enríquez G. Introducción a la física universitaria: Conceptos y 
herramientas. México: Trillas; 2008.  

 Cárdenas-Guerra C. Fundamentos de Física. México: Trillas 2008.  

 Cutnell JD, Johnson KW. Física. 2a ed. México: Limusa; 2004.  

 Gautreau R. Física moderna. 2a ed. México: McGraw-Hill; 2001.  

 Peraza-Álvarez A, Torres Tonche P. Elementos de física moderna. México: Trillas; 2008.  

 Serway RA, Jewett JW. Física para ciencias e ingeniería. 7a ed. México: Cengage Learning Latin 
America; 2007  

 Serway RA, Moses CJ. Física moderna. 3a ed. México: Cengage Learning Latin America; 2008  

 Tippens PE. Física, conceptos y aplicaciones. 7a ed. México McGraw-Hill; 2007.  
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Matemáticas 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo MATEMÁTICAS 

 

Clave 
0002 

Semestre 
Primero 

Créditos 
S/C 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Semestre de inducción 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  ) CLI (  )  SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         6 Teóricas             96 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               8 Total                 128 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (  ) 

Módulo antecedente 
 

No aplica 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
 Adquirir el dominio de las matemáticas básicas, así como el lenguaje matemático en todos sus 
aspectos, así mismo los conocimientos y herramientas que se requieren para la comprensión de las 
materias del primer semestre de la carrera de Q.F.B.  

 

Objetivos específicos: 

 Comprender los diversos conceptos del lenguaje empleado en matemáticas.  

 Proporcionar al alumno los elementos necesarios para manejar adecuadamente la información que 
proveen las operaciones básicas: suma, resta, división y multiplicación dentro del Algebra.  

 Emplear adecuadamente los fundamentos del Algebra elemental.  

 Utilizar de manera adecuada las teorías de los exponentes.  

 Conocer los fundamentos básicos de la factorización.  

 Manejar información numérica y su representación gráfica.  

 Resolver ecuaciones lineales y cuadráticas por diversos métodos.  

 Resaltar la utilidad de los sistemas de ecuaciones lineales.  
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Aritmética y geometría elemental 48 16 

2 Álgebra elemental 48 16 

Total 96 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Aritmética y geometría elemental 
1.1. Conjuntos de números naturales, enteros, racionales e irracionales. 

1.1.1 Sistema decimal de numeración; relación de orden, distancia entre dos números. 
1.1.2 Adición, resta, división y multiplicación de números 

1.1.3 Redondeo de números, estimación de resultados. 
1.1.4 Propiedades de la adición, multiplicación y cociente. Problemas de aplicación 

1.1.5 Valor absoluto y ejemplos de aplicación 

1.1.6 Reglas para conocer si un número es divisible entre 2, 3, 4, 5 y 7 

1.1.7 Números primos (Criba de Eratóstenes) 

1.1.8 Factorización de un número entero positivo en números primos. 
1.2 Fracciones. Representación gráfica de fracciones como parte de la unidad 

1.2.1 Representación en la recta numérica 

1.2.2 Conversión de un número decimal en fracción y viceversa 

1.2.3 Relación de orden 

1.2.4 Comparación de fracciones 

1.2.5 Fracciones equivalentes 

1.2.6 Reducción de fracciones 

1.2.7 Operaciones de fracciones: suma, resta, multiplicación, división 

1.2.8 Razones y proporciones. Razón como cociente de número 

1.2.9 Cálculo de porcentajes 

1.2.10 Relación directa e inversa 

1.2.11 Resolución de problemas de aplicación 

1.2.12 Triángulos semejantes y resolución de éstos 

1.2.13 Triángulos rectángulos y Teorema de Pitágoras 

1.2.14 Distancia entre dos puntos 

1.3 Potenciación. Radicación. Leyes y conversión de una en otra 

1.3.1 Cuadrados y cubos de números 

1.3.2 Estimación de la raíz cuadrada de números reales 

1.3.3 Teoría de los exponentes, logaritmos, leyes y propiedades de éstos 

1.3.4 Notación científica 

1.3.5 Problemas y ejercicios de aplicación 

1.4. Signos de agrupación 

1.4.1 Reducción de términos semejantes 

1.4.2 Agrupación de términos 

1.4.3 Ejercicios y problemas de aplicación 

1.5. Logaritmos naturales y base 10. Leyes 

1.5.1 Ecuaciones con logaritmos 

1.5.2 Escalas log-log y semilog 

1.5.3 Ejemplos y aplicaciones 
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2 Álgebra elemental 
2.1. Productos y cocientes notables 

     2.1.1 Monomios por monomios 

     2.1.2 Monomios por polinomios 

     2.1.3 Producto de binomios conjugados 

     2.1.4 Producto de binomios 

     2.1.5 Producto de polinomios por polinomios 

     2.1.6 Desarrollo del binomio de Newton 

     2.1.7 Cociente de polinomios  
2.2 Resolución de la ecuación lineal 

2.2.1 Método gráfico 

2.2.2 Ecuaciones enteras de primer grado con una incógnita 

2.2.3 Ecuaciones numéricas fraccionarias de primer grado con una incógnita 

2.2.4 Simplificación de una igualdad a primer grado 

2.2.5 Rectas paralelas. Ángulos formados por dos rectas 

2.2.6 Problemas de aplicación 

2.3 Resolución de ecuaciones simultáneas lineales 2 X 2 

2.3.1 Método gráfico 

2.3.2 Por sustitución 

2.3.3 Por igualación 

2.3.4 Por reducción (adición y sustracción) 

2.3.5 Problemas de aplicación 

2.4 Resolución de la ecuación cuadrática 

 2.4.1 Reducción de una igualdad a una ecuación cuadrática 

 2.4.2 Resolución por método gráfico 

 2.4.3 Por factorización 

 2.4.4 Resolución de las ecuaciones cuadráticas de la forma 

              aX2  + bX = 0   y   aX2 + C = 0 

      2.4.5 Deducción de la fórmula general para resolver ecuaciones cuadráticas de la 

               forma:  aX2 + bX + C = 0 

      2.4.6 Problemas de aplicación 
2.5. Métodos de factorización 

2.5.1 Diferencia de cuadrados 

2.5.2 Diferencia de cubos 

2.5.3 Suma de cubos 

2.5.4 Factorización de un trinomio mediante prueba y error 

2.5.5 Completar el trinomio cuadrado perfecto 

2.5.6 Factor común 

2.5.7 Factorización de polinomios 

2.5.8 Factorización por agrupación de términos 

2.5.9 Factorización de trinomios cuadráticos por fórmula general 
2.5.10 Factorización por trinomio cuadrado perfecto 

2.5.11 Problemas de aplicación 

2.6. Representación gráfica más adecuada para datos numéricos 

2.6.1 Gráfica de líneas 

2.6.2 Tablas y cuadros 

2.6.3 Pictogramas 

2.6.4 Gráfica circular 

2.6.5 Histogramas 

2.6.6 Selección de la gráfica más adecuada 

2.6.7 Selección de la escala 

2.6.8 Resolución de un problema de interés por parte del alumno y su representación  
          gráfica 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (  ) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                                      (  ) 

Investigación documental                                   (  ) Trabajos y tareas                           (X) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                          (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar)  Ejercicios                            (X) Práctica clínica                                                 (  ) 

 Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ingeniería, Ingeniería Química, 
Física, Matemáticas o áreas afines, o posgrado en algún área afín 

Experiencia docente Experiencia en el área Químico-Biológicas o Físico-Matemáticas y experiencia 
docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Alberca P. Prácticas con matemática (álgebra y cálculo l). México: Aljibe; 2004.  

 Allendoerfer. Fundamentos de matemática superiores. México: McGraw Hill; 1990.  

 Curtis P. Cálculo con álgebra lineal. México: Noriega Limusa; 2004.  

 Finneg J. Cálculo de una variable. México: Pearson; 2004.  

 Finney T. Cálculo con geometría analítica. México: Addison Wesley; 1993.  

 Fleming W. Álgebra y trigonometría analítica. México: Prentice-Hall; 1993.  

 Kolmogorow E. La matemática, su contenido y método. Madrid, España: Alianza; 1993. Vol. 1  

 Gustafson RD, Frisk DP. Algebra intermedia. 7a ed. México: Thomson; 2006.  

 Rojano T. Enseñando álgebra con hojas de cálculo. México: Iberoamericana; 2004.  

 Smiths A. Algebra. Washington: Addison Wesley; 1992.  

 Spiegel MR. Álgebra superior. México: McGraw-Hill; 1991.  

 Swokoski EW, Cole JA, et al. Álgebra y trigonometría con geometría analítica. 12a ed. México: 
Cengage Learning; 2009.  
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Química 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA”      

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo QUÍMICA 

 

Clave 
0002 

Semestre 
Primero 

Créditos 
S/C 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Semestre de Inducción 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  ) CLI (  )  SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         6 Teóricas             96 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               8 Total                 128 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (  ) 

Módulo antecedente 
 

No aplica 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
 Adquirir y comprender el lenguaje químico en todos sus aspectos, así como los conocimientos que se 
requieren para establecer los cambios químicos.  

 

Objetivos específicos: 

 Definir, conceptualizar, caracterizar y comprender los diversos conceptos del lenguaje empleado 
en la química.  

 Proporcionar al alumno los elementos necesarios para manejar adecuadamente la información que 
contiene la Tabla Periódica de los elementos  

 Emplear, de manera adecuada, los números de oxidación en la formación de los compuestos.  

 Emplear adecuadamente los fundamentos de la nomenclatura al formular y nombrar a los 
compuestos.  

 Conocer y entender la estructura e información que proveen las reacciones químicas.  

 Reconocer los diferentes tipos de reacciones químicas.  
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Conceptos básicos del lenguaje químico 18   6 

2 
Revisión de la tabla periódica de los elementos y formas de 
clasificación de éstos 

18   6 

3 
Numero de oxidación o estado de oxidación. Reglas para su 
asignación 

  8   2 

4 
Nomenclatura de compuestos y demás especies químicas 
inorgánicas 

36 12 

5 Reacciones químicas. Ecuaciones químicas 16   6 

Total 96 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Conceptos básicos del lenguaje químico 
1.1 Química.  Definición y aplicaciones 
1.2 Materia. Definición y características: masa, peso, inercia. 

1.2.1 Estados de agregación de la materia. Características: gas, líquido, sólido. 
1.2.2 Propiedades físicas y químicas de la materia. 
1.2.3 Propiedades intrínsecas y extrínsecas. 

1.3 Procesos físicos y químicos. Características 
1.3.2. Métodos de separación: físicos y químicos. 

1.4 Concepto de sustancia. Clasificación. 
1.4.1 Sustancias puras 

        1.4.1.1 Elementos: características, símbolos o fórmulas, concepto de átomo 
(descripción, simbología), núcleo (protones, neutrones, electrones), número de 
masa, número atómico, masa atómica, características de los isótopos. 

        1.4.1.2 Compuestos. Características, fórmula química (concepto, descripción), 
clasificación de los compuestos: compuestos diatómicos y poliatómicos, compuestos 
binarios, ternarios y cuaternarios. Concepto de molécula.  

         1.4.1.3 Concepto de iones. Clasificación: iones monoatómicos, poliatómicos, cationes 
mono y poliatómicos, aniones mono y poliatómicos. 

         1.4.1.4 Especie química. Descripción. 
1.4.2 Sustancias impuras o mezclas 
   1.4.2.1 Mezclas homogéneas, soluciones o disoluciones. Concepto y características. 

         1.4.2.2 Mezcla heterogéneas. Características   

2 Revisión de la tabla periódica de los elementos y formas de clasificación de éstos  
2.1 Concepto de tabla periódica. Diferentes formas de tabla periódica. Tabla actual 
2.2 Croquis de la tabla periódica 
2.3 Clasificación de los elementos. 

2.3.1 Número atómico. 
      2.3.2 Familias o grupos. “A” o elementos representativos, “B” o elementos de transición. 

2.3.3 Periodos 
2.3.4 Carácter metálico: metales, no metales, semimetales o metaloides. 

3 Número de oxidación o estado de oxidación. Reglas para su asignación                 
3.1 Número de oxidación. Concepto y características. 
3.2 Reglas para asignar y determinar el número de oxidación. 
3.3 Números de oxidación positivo y negativos más comunes. 
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4 Nomenclatura de compuestos y demás especies químicas inorgánicas. 
4.1 Reglas básicas generales en nomenclatura. 
4.2 Características de los Sistemas de Nomenclatura. 

4.2.1 Sistema clásico. 
4.2.2 Sistema Stock o del numeral romano. 
4.2.3 Sistema trivial. 

4.3 Nomenclatura de formas alotrópicas de los elementos. 
4.4 Nomenclatura para isótopos. 
4.5 Nomenclatura para iones monoatómicos. 

4.5.1 Cationes monoatómicos 
4.5.2 Aniones monoatómicos. 

4.6 Nomenclatura para compuestos binarios. 
4.6.1 Unión metal – no metal: sales simples o binarias, hidruros, óxidos metálicos. 
4.6.2 Unión no metal – no metal: ácidos binarios o hidrácidos, óxidos no metálicos o 
anhídridos. 

      4.6.3 Uso de los prefijos sesqui y hemi. 
4.7 Nomenclatura para compuestos ternarios. 

4.7.1 Compuestos nombrados como binarios 
4.7.1.1 Formados con iones amonio (NH4+) 
4.7.1.2 Formados con iones cianuro (CN‒) 
4.7.1.3 Formados con iones oxhidrilo o hidróxidos (OH‒) 

4.8 Nomenclatura para ácidos ternarios, ácidos oxigenados, oxoácidos u oxiácidos. 
4.8.1 Uso de los prefijos orto, piro y meta. 

4.9 Nomenclatura para aniones poliatómicos 
4.9.1 Aniones no ácidos. 
4.9.2 Aniones ácidos. 

4.10 Nomenclatura para sales oxigenadas 
4.10.1 Sales no ácidas 
4.10.2 Sales ácidas 

4.11 Nomenclatura para compuestos no sistematizados o con nombres especiales. 
4.11.1 Compuestos 
4.11.2 Iones 
4.11.3 Sales hidratadas 

      4.11.4 Sales dobles 

5 Reacciones químicas. Ecuaciones químicas                                                       
5.1 Reacción química. Concepto y características. 
      5.1.1 Partes de una reacción: reactivos, productos, flecha de reacción. 

5.1.2 Ecuación química. Componentes: letras, números, subíndices y coeficientes. 
5.2 Signos auxiliares que complementan una ecuación química 
      5.2.1 Para indicar características de reactivos y productos: estados naturales, como 

sustancias puras o mezclas 
      5.2.2 Para indicar las condiciones de la reacción: presión y temperatura, presencia de 

calor y energía, reacción reversible o irreversible, presencia o uso de catalizador. 
      5.2.3 Otros signos 
5.3 Lectura y escritura de reacciones químicas 
5.4 Clasificación de las reacciones 

5.4.1 Síntesis. 
5.4.2 Descomposición. 
5.4.3 Sustitución o desplazamiento. 
5.4.4 Doble sustitución o metátesis. 
5.4.5 Por cambio de fase. 
5.4.6 Por proceso. 

 5.4.7 Por la relación con el calor o energía. 
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 5.4.8 Por la dirección del proceso. 
5.4.9 Por intercambio de electrones. 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (  ) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                            (  ) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                           (X) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                          (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                          (X) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar)  Ejercicios                            (X) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, áreas afines, o posgrado en 
Química 

Experiencia docente Experiencia en el área Químico-Biológicas y experiencia docente mínima de un 
año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Barrett J. Inorganic chemistry in aqueous solution (tutorial chemistry texts). USA: The Royal Society of 
Chemistry; 2004.  

 Brown T, LeMay E, Bursten EB, Murphy C, Woodward P. Chemistry: The central science 11th ed. 
USA: Prentice Hall; 2008.  

 Considine GD. Van Nostrand's encyclopedia of chemistry. 5th ed. USA: Wiley-Interscience; 2005.  

 Constable E. Chemistry: An introduction to organic, inorganic & physical chemistry. USA: Pearson 
Prentice Hall; 2005.  

 Myers R. The basics of chemistry (basics of the hard sciences). USA: Greenwood; 2003  

 Masterton W. Chemistry: Principles and reactions. 6th ed. USA: Brooks Cole; 2008.  

 Silberberg M. Chemistry: The molecular nature of matter and change. 4th ed. USA: McGraw-Hill; 
2006.  

 Suchocki J. Conceptual chemistry. 3rd ed. USA: Prentice Hall; 2006.  
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Desarrollo Personal 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA”    
 

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo DESARROLLO PERSONAL 

 

Clave 
0002 

Semestre 
Primero 

Créditos 
S/C 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Curso de inducción 

Área: 
 

N/A 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  ) CLI (  )  SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         2 Teóricas             32 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               4 Total                   64 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (  ) 

Módulo antecedente 
 

No aplica 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Desarrollar habilidades profesionales metacurriculares con la finalidad de adquirir las herramientas 
necesarias para afrontar los retos que implica incorporarse a la licenciatura de QFB y posteriormente al 
mercado laboral. 
 

 

Objetivos específicos: 

 Conocer los conceptos básicos de autoconcepto, autoestima y autoeficacia. 

 Conocer y aplicar el liderazgo y la asertividad.  

 Conocer y detectar los tipos comunicación empleados por los estudiantes. 

 Conocer y manejar el estrés. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Autoconcepto, autoestima y autoeficacia   6   6 

2 Liderazgo y asertividad   8   8 

3 Comunicación 10 10 

4 Estrés   8   8 

Total 32 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas 

1 Autoconcepto, autoestima y autoeficacia 
1.1 Conceptos 
1.2 Estrategias para mejorar el autoconcepto, autoestima y autoeficacia 

2 Liderazgo y asertividad 
2.1 Conceptos.  
2.2 Dinámica y aplicación de liderazgo 
2.3 Dinámica y aplicación de asertividad 

3 Comunicación 
3.1 Elementos de la comunicación 

3.1.1Tipos de comunicación 
3.2 Relaciones Interpersonales  

3.2.1 Hábitos en los adolescentes 

4 Estrés 
4.1. Concepto 

4.1.1 Manejo del estrés y sus repercusiones 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales                                        (X) 

Trabajo en equipo                                            (  ) Examen final                          (  ) 

Investigación documental                                (X) Trabajos y tareas                          (X) 

Trabajo de investigación                                  (  ) Presentación de tema                         (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (  ) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                             (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar)  Ejercicios                          (X) Práctica clínica                                                 (  ) 

 Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Psicología o áreas afines, o posgrado en algún área afín 

Experiencia docente Experiencia en el área y docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Browne, CG, Colm, T. Estudio del liderazgo. Buenos Aires: Paidós; 2003. 

 Butler-Bowdon T. 50 clásicos de la psicología. México: Sirio; 2007.  

 Campos-Ladero MJ. Relaciones interpersonales: valores y actitudes de los españoles en el nuevo 
milenio. México: Centro de Investigaciones Sociológicas; 2003. 

 Castanyer Mayer-Spiess O. La asertividad: expresión de una sana autoestima. 32a ed. Bilbao: 
Desclée de Brouwer; 2010. 
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 Convey S. Los 7 hábitos de los adolescentes altamente efectivos. México: Grijalbo; 2012. 

 Gómez-Rada CA. Liderazgo: conceptos, teorías y hallazgos relevantes. Cuadernos 
Hispanoamericanos de Psicología. 2002; 2(2):61-77. 

 González-Arriata López Fuentes NI. La autoestima. México: UAEM; 2001.  

 Lagevin-Hogue L. La comunicación un arte que se aprende. Bilbao: Sal Terrae; 2000. 

 Martínez-Peña LM. Comunicación y lenguaje: competencia comunicativa. Bogotá: Centro Editorial 
Universidad del Rosario; 2006.  

 Schmitz C, Hipp E. Como enseñar a manejar el estrés. México: Pax; 2005. 

 Verduzco Álvarez Icaza MA, Moreno-López A. Autoestima para todos. México: Pax; 2001.  
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Estrategias de Aprendizaje 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

 

Clave 
0002 

Semestre 
Primero 

Créditos 
S/C 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Curso de inducción 

Área: 
 

N/A 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  ) CLI (  )  SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         2 Teóricas             32 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               4 Total                   64 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (  ) 

Módulo antecedente No aplica 
 

Módulo subsecuente Ninguno  
 

 

Objetivo general: 
Desarrollar estrategias de aprendizaje en los alumnos de QFB con la finalidad de aprender a aprender 
y llegar a ser aprendices autónomos. 
 

 

Objetivos específicos: 

 Conocer los tipos de aprendizaje que existen y sus ventajas. 

 Determinar las estrategias idóneas de motivación para un mejor aprendizaje. 

 Conocer y detectar los tipos de conocimiento empleados por los estudiantes. 

 Determinar las bondades de las diferentes estrategias de aprendizaje.  
 

 
 
 
 
 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

149 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Aprendizaje 14 14 

2 Metacognición y autoregulación 18 18 

Total 32 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Aprendizaje 
1.1 Concepto 
1.2 Protagonistas 

1.2.1 Alumnos 
1.2.2 Profesores 
1.2.3 Materiales 

1.3 Tipos 
1.3.1 Memorístico 
1.3.2 Significativo 

1.4 Factores 
1.4.1 Cognitivos 
1.4.2 Afectivos sociales 

1.5 Motivación 
1.5.1 Estrategias 

1.6 Tipos de conocimiento 
1.6.1 Conceptual 
1.6.2 Procedimental 
1.6.3 Actitudinal 
1.6.4 Estratégicos 
1.6.5 Metacognitivo 

1.7 Estrategias de aprendizaje 

2 Metacognición y autorregulación 
2.1 Lectura de compresión 
2.2 Toma de apuntes 
2.3 Resumen 
2.4 Organizadores gráficos 
2.5 Analogías 
2.6 Mapas, redes conceptuales y mapas mentales 
2.7 Preparación de un examen 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales                                          (X) 

Trabajo en equipo                                               (  ) Examen final                                       (  ) 

Investigación documental                                   (X) Trabajos y tareas                                       (X) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                                      (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                                        (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                           (X) 

 Proyecto                                                             (  ) 

Otras (especificar)  Ejercicios                             (X) Práctica clínica                                                   (  ) 

 Otras (especificar) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Psicología o áreas afines, o posgrado en algún área afín. 

Experiencia docente Experiencia en el área y docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Amaya J, Prado E. Estrategias de aprendizaje para universitarios. México: Trillas; 2007. 

 De la Torre Zermeño F. 12 Lecciones de pedagogía, educación y didáctico. México: Alfaomega; 

2005.  

 Díaz F, Hernández R. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una interpretación 

constructivista. México: Mc Graw Hill; 2002.  

 González-Ornelas V. Estrategias de enseñanza y aprendizaje. México: Pax; 2003. 

 Quesada R. Cómo planear la enseñanza estratégica. México: Limusa; 2001. 

 Vázquez-Valerio FJ, Gutiérrez-Roa J. Modernas estrategias para la enseñanza. México: 

Euroméxico: 2006. 
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Laboratorio de Ciencia Básica I 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: LABORATORIO DE CIENCIA BÁSICA I 
 

Clave 
1108 

Semestre 
Segundo 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (  ) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (X )    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         0 Teóricas               0 

 Prácticas      10 Prácticas          160 

 Total             10 Total                 160 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

No aplica 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Desarrollar habilidades, actitudes y valores, así como adquirir conocimientos a través de la metodología 
científica al resolver, mediante el trabajo experimental, problemas relacionados con la física, química y 
fisicoquímica. 

Objetivos específicos: 

 Valorar la importancia que tiene la experimentación como fuente de conocimientos, realizando el 
trabajo experimental con base en Buenas Prácticas de Laboratorio. 

 Caracterizar y discutir en términos de un esquema general las etapas que conforman el método 
científico, con la intención de destacar el desarrollo de una investigación; así como, analizar los datos 
que se obtienen durante el trabajo experimental, aplicando métodos estadísticos, con el fin de 
advertir errores y reducir al mínimo sus efectos sobre el resultado final de los experimentos. 

 Realizar y aplicar cálculos estequiométricos a los experimentos que se lleven a cabo en el 
laboratorio.   
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción al trabajo de laboratorio 0  40 

2 Metodología experimental 0  70 

3 Estequiometria 0  50 

Total 0 160 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción al trabajo de laboratorio 
1.1 Importancia del trabajo de laboratorio en la formación del Q.F.B. 
1.2 Generalidades sobre procedimientos adecuados de laboratorio 

1.2.1 Seguridad en el laboratorio. 
1.2.2 Documentación en el laboratorio.  
1.2.3 Equipo, instrumentos y materiales de uso más común en el laboratorio. 
1.2.4 Manejo de reactivos de uso frecuente. 
1.2.5 Manejo de residuos peligrosos. 

1.3 La calidad en el trabajo del laboratorio. 
1.3.1 Qué es calidad y cómo aplica a los datos obtenidos en el trabajo experimental. 
1.3.2 Relación con su aplicación al control de calidad. 

2 Metodología experimental 
2.1 Método científico en la creación del conocimiento. 

2.1.1 Importancia del método de la ciencia, en el desarrollo de la misma, a través de la 
historia. 

2.1.2 Ciencia: clasificación, características, finalidad y su relación con la sociedad. 
2.1.3 El método científico y sus etapas. 

2.2 Registro y manejo de datos experimentales. 
2.2.1 Conceptos de medición y metrología. 
2.2.2 Tipos y fuentes de error en los datos experimentales 
2.2.3 Detección, efecto y control de errores y sus fuentes en el trabajo experimental. 

2.3 Evaluación de la calidad en los datos experimentales.  
2.3.1 Exactitud y precisión. 
2.3.2 Tratamiento estadístico de datos experimentales. 

2.4 Representación gráfica de datos. 
2.4.1 Linealización y ajuste de curvas por el método de mínimos cuadrados. 

3 Estequiometría 
3.1 Significado cualitativo y cuantitativo de una reacción química. 
3.2 Cálculo del reactivo limitante, reactivo en exceso y rendimiento de una reacción. 
3.3 Cálculos para la preparación de disoluciones. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                           (X) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                           (X) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                          (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (X) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                          (X) 

 Proyecto                                                            (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) Lista de control                   (X) 
Informe del trabajo experimental                       (X) 
 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o áreas afines, o posgrado en 
algún área afín a la Química Analítica. 

Experiencia docente Experiencia en alguno de los campos y funciones profesionales del Q.F.B. o en 
investigación 

Otra característica Haber impartido laboratorios de Química General, Fisicoquímica o Química 
Analítica y tener experiencia docente mínima de un año en el área de 
competencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Academia de Ciencias de Cuba y Academia de Ciencias de la URSS. Metodología del conocimiento 
científico. México. Ediciones Quinto Sol; 1989. 

 Arana F. Método experimental para principiantes. México: J. Mortiz; 1980. 

 Baird DC. Experimentación. Una introducción a la teoría de medición y al diseño de experimentos. 2a 
ed.  México: Prentice-Hill Hispanoamericana; 1991. 

 Beran JA. Chemistry in the laboratory. A study of chemical and physical changes. New York: John 
Wiley & Sons; 1993. 

 Bernard C. El método experimental y otras páginas filosóficas. México: Colofón; 1994. 

 Brown T, Le May HF, Bursten.  Química la ciencia central. 11ª ed., Prentice Hall. México; 2009. 

 Burns A.R. Fundamentos de química. México: Pretince-Hall Hispanoamericana; 1996. 

 Chang R. Química. 9a ed. México: McGraw-Hill; 2007. 

 Harris DC. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 Kotz CJ, Treichel MP. Química y reactividad química. 6a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 López CJL. Métodos e hipótesis científicos. México: Trillas; 1995. 

 Pérez-Tamayo R. ¿Existe el método científico?  Historia y realidad. México: Fondo de Cultura 
Económica; 2000. 

 Rubinson FJ, Rubinson KA. Química analítica contemporánea. México: Pearson Educación; 2000. 

 Skoog DA, West DM, Holler F J. Química analítica. 8a ed. México. Cengage Learning; 2009. 

 Tamayo y Tamayo M. El proceso de la investigación científica. 4a ed. México: Limusa Noriega; 2002. 

 Umland JB. Química general. 3a ed. México: International Thomson Editores; 2000. 
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Bibliografía complementaria: 

 Armour M A. Hazardous laboratory chemical disposal guide. Boca Ratón: CRC Press; 1991. 

 Fifield FW, Kealey D. Principles and practice of analytical chemistry. 3a ed. London: Blackie and Jan; 
1990. 

 Holum RJ. Fundamentos de química general, orgánica y bioquímica. México: Limusa Wiley; 2001. 

 Machuca-Rodríguez C, Mendoza-Vallejo E. Introducción a la ciencia y su método. México; 2007. 

 Márquez MJ, Cervantes A. Análisis de regresión. Un enfoque práctico. México: FES Zaragoza; 2008. 

 Mendoza-Mata MT, Cantú-Garza FA. Cuaderno de problemas de aplicación para la preparación de 
disoluciones químicas. México: FES Zaragoza; 2005. 

 Rivas-Montes J. Medición, errores y gráficas. México: FES Zaragoza; 2003. Reimpresión 2008. 

 Rivera-García P, Riquelme-Alcantar GM. Plantear y desarrollar proyectos de investigación. Una 
propuesta metodológica. México: FES Zaragoza; 2009. 

 Young JA.  Improving safety in the chemical laboratory. A practical guide. New York: John Wiley & 
Sons; 1987. 
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Matemáticas I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

     
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo MATEMÁTICAS I 
 

Clave 
1109 

Semestre 
Segundo 

Créditos 
14 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB ( ) CLI (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)   

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         6 Teóricas             96 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               8 Total                 128 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente Ninguno 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Adquirir los conceptos básicos de álgebra y cálculo diferencial de una y más de una variable 
independiente para comprender, analizar, plantear y manejar modelos físicos, químicos, biológicos y 
fisicoquímicos en el área de la salud.  

Objetivos específicos: 

 Comprender y manejar los conceptos de conjuntos, números reales y funciones. 

 Resolver sistemas de ecuaciones y polinomios de grado n. 

 Comprender el concepto de derivada y sus aplicaciones en el ámbito de la carrera Química 
Farmacéutico Biológica. 

 Comprender el concepto de función de n variables, de derivadas parciales y sus aplicaciones en el 
ámbito de la Carrera Química Farmacéutico Biológica. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Conjuntos, números reales y funciones 36 12 

2 
Números complejos, teoría de ecuaciones y elementos de álgebra 
lineal 

18   6 

3 Cálculo diferencial en una variable real 24   8 

4 Cálculo diferencial en dos o más variables reales 18   6 

Total 96 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Conjuntos, números reales y funciones 
1.1 Conjuntos y números reales. 

1.1.1 Definición y propiedades de conjuntos. 
1.1.2 Operaciones con conjuntos. 
1.1.3 Definición y propiedades de los números reales. 

1.2 Funciones 
1.2.1 Definición y propiedades generales de funciones. 
1.2.2 Clasificación general de funciones. 
1.2.3 Operaciones con funciones. 

1.3 Funciones potenciales. 
1.3.1 Definición y propiedades. 
1.3.2 Aplicaciones. 

1.4 Funciones exponencial y logarítmica. 
1.4.1 Definición y propiedades de la función exponencial. 
1.4.2 Definición y propiedades de la función logarítmica. 
1.4.3 Aplicaciones de las funciones exponencial y logarítmica. 

1.5 Funciones periódicas.  
1.5.1 Definición y propiedades. 
1.5.2 Aplicaciones. 

2 Números complejos, teoría de ecuaciones y elementos de álgebra lineal 
2.1 Números complejos. 

2.1.1 Definición y propiedades. 
2.1.2 Operaciones. 

2.2 Teoría de ecuaciones. 
2.2.1 Definición de polinomio de grado n. 
2.2.2 Propiedades. 
2.2.3 Métodos de solución. 

 2.3 Elementos de álgebra lineal 
2.3.1 Conceptos básicos. 
2.3.2 Clasificación y propiedades de matrices. 
2.3.3 Operaciones con matrices. 
2.3.4 Sistemas de ecuaciones lineales. 

2.4 Métodos de solución de sistemas de ecuaciones. 
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3 Cálculo diferencial en una variable real 
3.1 Límite y continuidad. 

3.1.1 Definición y propiedades de límite. 
3.1.2 Definición y propiedades de continuidad. 

3.2 Derivada. 
3.2.1 Definición y propiedades de la derivada. 
3.2.2 Reglas de derivación. 
3.2.3 Derivadas de orden superior. 

3.3 Derivada implícita. 
3.3.1 Definición de función implícita. 
3.3.2 Método de derivación implícita. 

3.4 Máximos y mínimos. 
3.4.1 Concepto de máximos, mínimos y puntos de inflexión. 
3.4.2 Criterios de 1ª y 2ª derivada para determinar máximos y mínimos. 
3.4.3 Aplicaciones. 

3.5 Razón de cambio y diferenciales. 
3.5.1 Interpretación de la derivada como una razón de cambio. 
3.5.2 Concepto de diferencial de una función. 
3.5.3 Aplicaciones. 

4 Cálculo diferencial en dos o más variables reales 
4.1 Dominios y curvas de nivel. 

4.1.1 Concepto de función con dos o más variables independientes. 
4.1.2 Dominio de una función con dos o más variables independientes. 
4.1.3 Curvas de nivel. 

4.2 Límites. 
4.2.1 Definición y propiedades de límite para una función con dos o más variables 

independientes. 
4.2.2 Cálculo de límites. 

4.3 Derivadas parciales. 
4.3.1 Definición y propiedades de las derivadas parciales de una función con dos o más 

variables independientes. 
4.3.2 Cálculo de derivadas parciales. 

4.4 Regla de la cadena. 
4.4.1 Definición. 
4.4.2 Derivada total. 
4.4.3 Aplicaciones. 

4.5 Diferencial total. 
4.5.1 Definición. 
4.5.2 Aplicaciones. 

4.6 Máximos y mínimos. 
4.6.1 Concepto de máximos, mínimos y puntos silla para funciones con dos variables 

independientes. 
4.6.2 Criterio de segundas derivadas parciales para determinar máximos y mínimos. 
4.6.3 Aplicaciones. 

 4.7 Multiplicadores de Lagrange. 
4.7.1 Concepto de máximos y mínimos sujetos a una restricción. 
4.7.2 Método de los multiplicadores indeterminados de Lagrange para maximizar o 

minimizar una función sujeta a una restricción. 
4.7.3 Aplicaciones. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales                                          (X) 

Trabajo en equipo                                               (  ) Examen final                                       (  ) 

Investigación documental                                   (  ) Trabajos y tareas                                       (X) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                                      (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                          (  ) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar)  Ejercicios                             (X) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ingeniería, Ingeniería Química, 
Física, Matemáticas o áreas afines, o posgrado en algún área afín 

Experiencia docente Experiencia en el área Químico-Biológicas o Físico-Matemáticas y experiencia 
docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Alberca P. Prácticas con matemática (álgebra y cálculo l). México: Aljibe; 2004. 

 Boyce WE, Diprima R. Cálculo con geometría analítica. 2a ed. México: CECSA; 1994. 

 Curtis P. Cálculo con álgebra lineal. México: Noriega Limusa; 2004. 

 Finneg J. Cálculo de una variable. México: Pearson; 2004. 

 Gustafson RD, Frisk DP. Algebra intermedia. 7a ed. México: Thomson; 2006.  

 Hoffman B. Cálculo en administración, economía y ciencias sociales. México: Prentice-Hall; 1992. 

 Howard A, Bivens I, Stephen D. Cálculo de una variable, transcendental tempranas. 2a ed. México: 
Limusa-Wiley; 2009.  

 Jovanovich HB. Cálculo. Teoría y práctica. México: SITESA; 1990. 

 Larson H. Cálculo con geometría analítica. México: Mc Graw-Hill; 1990. 

 Leithold l. Cálculo para ciencias sociales, económicas, biológicas y administrativas. México: McGraw-
Hill; 1990. 

 Nagle KR. Fundamentos de ecuaciones diferenciales. 2a ed. Wilminton: Addison Wesley; 1992. 

 Rojano T. Enseñando álgebra con hojas de cálculo. México: Iberoamericana; 2004. 

 Smiths A. Algebra. Washington: Addison Wesley; 1992. 

 Spiegel MR. Álgebra superior. México: McGraw-Hill; 1991. 

 Stewart J. Cálculo diferencial e integral. México: Thomson; 2004. 

 Stewart J. Cálculo, conceptos y contextos. México: Thomson; 2004. 

 Stewart J. Cálculo de una variable. 6a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 Stewart J. Cálculo de varias variables. 6a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 Stewart J. Cálculo trascendentes tempranas. 6a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 Stewart J, Redlin L, et al.  Precálculo. Matemáticas para el cálculo. 5a ed. México: Cengage Learning; 
2007. 

 Thomas BG. Cálculo con geometría analítica. México: Addison Wessley Iberoamérica; 1994. 

 Wisnieswki M. Problemario de cálculo diferencial de una variable. México: Thomson; 2004. 

 Zill D. Álgebra y trigonometría con geometría analítica. México: Grupo Editorial Iberoamérica; 1993. 
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Bibliografía complementaria: 

 Allendoerfer R. Fundamentos de matemáticas superiores. México: McGraw Hill; 1990.  

 Braun AM. Cálculo aplicado. México: Limusa; 1993. 

 Braun AM. Ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones. México: Iberoamérica; 1990. 

 Finney T. Cálculo con geometría analítica. México: Addison Wesley; 1993. 

 Fleming W. Álgebra y trigonometría analítica. México: Prentice-Hall; 1993. 

 Golstein L. Cálculo y sus aplicaciones. México: Prentice-Hall; 1990. 

 Kolmogorow E. La matemática, su contenido y método.  Vol. 1. Madrid: Alianza; 1993.  

 Swokowski EW, Cole JA, et al. Álgebra y trigonometría con geometría analítica. 12a ed. México: 
Cengage Learning; 2009. 

 
 
  



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

160 

Química I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: QUÍMICA I 
 

Clave 
1110 

Semestre 
Segundo 

Créditos 
14 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )  P (  )  T/P  (X)     

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         6 Teóricas             96 

 Prácticas        2 Prácticas           32 

 Total               8 Total                 128 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente Ninguno 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 
 

 

Objetivo general: 
Adquirir y comprender el lenguaje químico y los conocimientos necesarios para formular los cambios 
químicos que proporcionen los antecedentes para el trabajo de laboratorio y de los cursos siguientes de 
Química y Fisicoquímica. 

Objetivos específicos: 

 Utilizar adecuadamente los fundamentos de la estequiometria y la nomenclatura para formular los 
cambios químicos. 

 Predecir la espontaneidad de las reacciones químicas con base en el estudio e interpretación de los 
cambios de energía que ocurren en éstas. 

 Predecir el comportamiento de las especies iónicas: en disolución acuosa y sólida. 

 Emplear adecuadamente los conceptos fundamentales de la estructura electrónica de los átomos 
para explicar posteriormente, los modelos sencillos de enlace químico. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Nomenclatura y estequiometria 36 12 

2 Introducción a las relaciones energéticas de las reacciones 18   6 

3 Equilibrio iónico en disolución acuosa 24   8 

4 Estructura electrónica del átomo 18   6 

Total 96 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Nomenclatura y estequiometría 
1.1 Principios estequiométricos. Leyes Ponderales 

1.1.1 Ley de conservación de la materia. 
1.1.2 Ley de las proporciones constantes. 
1.1.3 Ley de las proporciones múltiples y de los volúmenes de combinación.   
1.1.4 Modelo de Dalton. Masas atómicas y masas moleculares de compuestos. 
1.1.5 Hipótesis y número de Avogadro. 
1.1.6 Concepto y uso del mol. 

1.2 Representación de los elementos y compuestos. 
1.2.1 Nomenclatura y formulación química. 
1.2.2 Información que proporcionan los símbolos y las fórmulas. 
1.2.3 Cálculos estequiométricos con fórmulas químicas. 
1.2.4 Determinación de fórmula empírica y molecular. 

1.3 Disoluciones. Expresiones de la concentración. Interconversión de unidades. 
1.3.1 Porcentaje. 
1.3.2 Partes por millón. 
1.3.3 Molalidad. 
1.3.4 Molaridad. 
1.3.5 Normalidad. 
1.3.6 Formalidad 
1.3.7 Fracción mol de soluto 

1.4 Balanceo de ecuaciones químicas. 
1.4.1 Técnica de prueba-error  
1.4.2 Técnica del cambio en el número de oxidación. 
1.4.3 Técnica del ión electrón. 

1.5 Predicciones estequiométricas. 
1.5.1 Cálculos estequiométricos con reacciones químicas balanceadas. 
1.5.2 Reactivo limitante y reactivo en exceso. 
1.5.3 Rendimiento de una reacción. 
1.5.4 Reacciones sucesivas o en serie. 

2 Introducción a las relaciones energéticas de las reacciones 
2.1 Procesos con variaciones de calor. 

2.1.1 Expresión matemática del calor involucrado en un proceso. 
2.1.2 Procesos endotérmicos y exotérmicos. 

2.2 Calorimetría. 
2.2.1 Calorímetro de taza de café. 
2.2.2 Bomba calorimétrica. 
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 2.3 Energía o fuerza de enlace 
2.3.1 Explicación de las reacciones químicas como un proceso de ruptura y formación 

de enlaces. 
2.3.2 Clasificación de calores de reacción. 
2.3.3 Cálculo de calores de reacción. 
2.3.4 Entalpía. 

2.4 Información que proporciona una ecuación termoquímica. 
2.5 Ley de Hess. 

2.5.1 Cálculo de calores de reacción a partir de ley de Hess. 
2.6 Funciones que regulan el cambio espontáneo. 

2.6.1 Entropía. 
2.6.2 Energía libre de Gibbs. 

2.7 Estabilidad termodinámica de un compuesto.  
2.7.1 Cálculo de la energía libre de Gibbs. 
2.7.2 Ecuación de Gibbs-Helmoltz. 
2.7.3 Comparación entre las energías libres de Gibbs para óxidos del mismo elemento. 

3 Equilibrio iónico en disolución acuosa 
3.1 Características del equilibrio químico. 

3.1.1 Constantes de equilibrio: Kc y Kp. 
3.1.2 Variables que afectan el equilibrio químico. 
3.1.3 Relación entre la constante de equilibrio y el cambio en la energía libre de Gibbs. 

3.2 Reacciones con iones en disolución acuosa: ácido-base. 
3.2.1 Definiciones de Arrhenius, Brönsted-Lowry y Lewis 
3.2.2 Propiedades ácido-base del agua y pH. 
3.2.3 Constantes de acidez y basicidad. 
3.2.4 Hidrólisis de sales. 

3.3 Reacciones con iones en disolución acuosa: oxidación-reducción. 
3.3.1 Celdas galvánicas. 
3.3.2 Potenciales estándar de media celda. 
3.3.3 Celdas electrolíticas. 
3.3.4 Ecuación de Nernst. 

4 Estructura electrónica del átomo 
4.1 Experimentos sobre la naturaleza eléctrica de los átomos. 

4.1.1 Rayos catódicos 
4.1.2 Experimento de Thomson 
4.1.3 Experimento de Millikan 

4.2 Modelos atómicos. 
4.2.1 Modelo de Thomson. 
4.2.2 Modelo de Rutherford. 
4.2.3 Modelo de Bohr. 

4.3 Experimentos y conceptos que originaron la mecánica cuántica. 
4.3.1 Radiación de un cuerpo negro. 
4.3.2 Efecto fotoeléctrico. 
4.3.3 Espectros. 

 4.4 Principios de la mecánica cuántica ondulatoria. 
4.4.1 Hipótesis de Louis De Broglie. 
4.4.2 Principio de incertidumbre de Heinsenberg. 
4.4.3 Ecuación de onda de Schrödinger. 

4.5 Resultados de la ecuación de onda de Schröndiger. 
4.5.1 Números cuánticos. 
4.5.2 Orbitales atómicos. 

4.6 Átomos polielectrónicos. 
4.6.1 Configuraciones electrónicas. 
4.6.2 Tabla periódica. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (X) Exámenes parciales                                          (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                            (X) 

Investigación documental                                   (  ) Trabajos y tareas                            (X) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                           (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                                        (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                           (  ) 

 Proyecto                                                             (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                   (  ) 

 Otras (especificar) Experiencias de cátedra      (X) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o áreas afines, o posgrado en 
Química. 

Experiencia docente Experiencia mínima de dos años en Química Inorgánica y Química General y 
docente en el área con un mínimo de un año. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Atkins PW. Principios de química general. Los caminos del descubrimiento. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 2007. 

 Brown TL. Química la ciencia central. México: Pearson Educación; 2004 

 Chang R. Principios esenciales de química general. México: McGraw-Hill; 2006. 

 Chang R. Química. 11a ed. México: McGraw Hill; 2011. 

 Hein M. Fundamentos de química. 11a ed. México: International Thomson; 2006.  

 Keenan CW. Química general universitaria. 3a ed. México: CECSA; 1985.   

 Kotz JC. Química y reactividad química. 6a ed. México: International Thomson; 2005. 

 Masterton WL. Química general superior. 6a ed. México: McGraw-Hill; 1989.   

 Negro JL. Iniciación al lenguaje químico inorgánico. Madrid: Alhambra; 1979.  

 Petrucci RH. Química general. 8a ed. Madrid: Pearson Education; 2003.   

 Silberberg MS. Química: la naturaleza molecular del cambio y la materia. México: McGraw-Hill; 2002.   

 Umland JB. Química general. 3a ed. México: International Thomson; 2000.   

 Whitten KW, Davis RE, Peck ML. Química. 8a ed.  México: Cengage Learning Editores; 2008. 

Bibliografía complementaria: 

 García GC. Química general en cuestiones. Madrid: Addison-Wesley Iberoamericana; 1990. 

 Guenther BW. Unified equilibrium calculations. New York: John Wiley & Sons; 1991. 

 Holum RJ. Fundamentos de química general, orgánica y bioquímica. México: Limusa Wiley; 2001. 

 Lewis M, Waller G. Thinking chemistry. London: Oxford University Press; 1994. 

 McQuarrie DA, Rock PA. General chemistry. Oxford: Freeman; 1987. 

 Rosenberg, J. Química. 9a ed. Serie Schaum. México: McGraw Hill; 2009. 

 Seager LS, Slabangh RM. Chemistry for today. General organic and biochemistry. Minneapolis: West 
Publishing; 1997. 

 Spencer J.  Química. Estructura y dinámica. México: Grupo Editorial Patria; 2000. 
- Stoker HS. Introduction to chemical principles. 3th ed. New York: McMillan Publishing; 1990. 
- Zumdahl, S. Química. 1a ed. México: Grupo Editorial Patria; 2007. 
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Seminario de Problemas Socioeconómicos de México 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: SEMINARIO DE PROBLEMAS SOCIOECONÓMICOS DE 
MÉXICO 

 

Clave 
1111 

Semestre 
Segundo 

Créditos 
6 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (  ) TA (  )   LAB (  )  CLI (  ) SEM ( X) Tipo T (  )     S (X )    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         0 Teóricas               0 

 Prácticas        6 Prácticas            96 

 Total               6 Total                   96 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente No aplica 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Proporcionar elementos teórico-metodológicos para el análisis y comprensión de los procesos 
socioeconómicos nacionales y su contexto, con el objeto de crear una conciencia ética y humanística, 
que incida en la solución de los problemas relacionados con la actividad profesional del Químico 
Farmacéutico Biólogo. 

Objetivos específicos: 

 Analizar el concepto, características y clasificación de la ciencia en relación con su área de estudio, 
así como comprender su función social. 

 Establecer el marco histórico que se relaciona con los procesos socioeconómicos y políticos que 
dieron origen al México contemporáneo, desde fines del siglo XIX hasta la actualidad.  

 Analizar la función social del Químico Farmacéutico Biólogo, a través de su participación en la 
producción de bienes y servicios para la salud. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Ciencia y sociedad 0 30 

2 Estructura económica, política y social de México 0 30 

3 
El químico farmacéutico y la producción de bienes y servicios 
para la salud 

0 36 

Total 0 96 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Ciencia y sociedad 
1.1 Tipos de conocimiento 
1.2 La ciencia: concepto, clasificación, características y objetivos. 
1.3 La función social de la ciencia. 
1.4 Corrientes del pensamiento. 
1.5 El método científico y el proceso de investigación. 

2 Estructura económica, política y social de México 
2.1 Causas y consecuencias del movimiento de Independencia de 1810. 
2.2 Porfiriato. 
2.3 Proyectos Políticos del movimiento armado de 1910 a 1920. 
2.4 México de 1920 a 1940. 
2.5 México de 1940 a la actualidad. 

3 El químico farmacéutico y la producción de bienes y servicios para la salud 
3.1 La farmacia antes del siglo XVI. 
3.2 La farmacia en la Nueva España. 
3.3 La farmacia en el siglo XIX. 
3.4 La farmacia en el siglo XX. 
3.5 Antecedentes, establecimiento y evolución de la carrera Química Farmacéutico Biológica 

en México. 
3.5.1 Revisión del Plan de Estudios de la Carrera Química Farmacéutico Biológica de la 

Facultad. 
3.5.2 El papel del Q.F.B. y la bioética. 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                               (  ) Examen final                           (X) 

Investigación documental                                    (  ) Trabajos y tareas                           (  ) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                          (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                          (  ) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) Controles de lectura           (X) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ciencias Sociales o 
Humanidades, o posgrado en Ciencias Sociales o Humanidades. 

Experiencia docente Experiencia docente en el área de Ciencias Sociales y/o Humanidades y mínima 
de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Anguiano A. El estado y la política obrera del cardenismo. México: Era; 1975. 

 Bauman S. Globalización y modernidad. México: FCE; 1999. 

 Bernal JD. La ciencia en la historia. México: Nueva Imagen; 1994. 

 Cámara de Diputados, Comisión de Desarrollo Social, Universidad Autónoma Metropolitana. “El reto 
del Desarrollo Social”. México; 2000. 

 Cárdenas SE. Cuando se originó el atraso económico de México. Madrid: Biblioteca Nueva; 2003. 

 Cely-Galindo G. La bioética en la sociedad del conocimiento. Bogotá: 3R Editores; 1999. Disponible 
en: 
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/3525/1/LA%20BIO%C3%89TICA%20EN%20LA%2
0SOCIEDAD%20DEL%20CONOCIMIENTO.PDF 

 Contreras M, Tamayo J. México en el Siglo XX 1900-1913. Textos y documentos. México: UNAM; 
1990.  

 Cypher JM. Estado y capital en México. Política de desarrollo desde 1940. México: Siglo XXI; 1992. 

 Chalmers AF. ¿Qué es esa cosa llamada ciencia? México: Siglo XXI; 2001. 

 Dieterich H. Nueva guía para la investigación científica. México: Ariel; 1997. 

 De la Garza E, Lusder P. Globalización y cambios en las relaciones industriales. México: Friedrich 
Ebert; 1999. 

 Gereffi G. Industria farmacéutica y dependencia en el tercer mundo. México: FCE; 1986. 

 González MML. La industrialización en México. México: UNAM; 2002. 

 Hirsch J. Globalización, capital y estado. México: Universidad Autónoma Metropolitana; 1998. 

 Ianni O. Teorías de la Globalización. México: Siglo XXI; 1996. 

 Lomas MA. Los orígenes del actual presidencialismo en México. México: Mimeo; 1999. 

 Marx K. Contribución a la crítica de la economía política. México: Siglo XXI; 1981. 

 Medin T. El minimato presidencial: historia política del maximato 1928-1935. México: Era; 1998. 

 Melvin L, Reyna J L. Los sistemas políticos en América Latina. México: Siglo XXI; 1984. 

 Mendoza-Mata MT, Lazo-Jiménez RE, González-Meléndez RC. Antología “El Químico Farmacéutico 
Biólogo y la producción de bienes y servicios para la salud”. México: FES Zaragoza. Documento 
aprobado por el Comité Académico de la Carrera de QFB 2 de septiembre 2005. 

 Molina SRE. Progreso tecnológico en la industria farmacéutica y nivel de salud de la población. Tipos 
de Ciencia 1991, abril-junio. 

 Morena CC. El capital financiero en México y la globalización límites y contradicciones. México: Era; 
1998. 

 Ortega M, Solís A. Balance del sexenio. México: Itaca-UAM; 2006. 

 Pardo M. La modernización administrativa en México. México: Colegio de México; 1995. 

 Plan de Estudios de la Carrera de Química Farmacéutico Biológica 2003 (modificación al Plan de 
Estudios de la Carrera de Química Farmacéutico Biológica de 1998). Aprobado por el Consejo 
Técnico de la FES Zaragoza en la sesión del 10 de junio del 2003. 

 Ramírez J, Contreras E. Reforma del Estado, políticas públicas y problemas socioeconómicos del 
México contemporáneo. México: UAM; 2001. 

 Reyes H. Naturaleza del tratado comercial mexicano americano de 1942. En: Problemas industriales 
de México. México: EDIAPSA; 1951. 

 Rojas R. Métodos para la investigación social. Una proposición dialéctica. México: Plaza y Valdés; 
2000. 

 Rojas R. Guía para realizar investigaciones sociales. México: Plaza y Valdés; 2002. 

 Sánchez-Ruiz JF, Islas-Pérez V. Origen de la farmacia. México: FES Zaragoza; 2003. 

 Saxe FJ. Globalización: critica a un paradigma. México: UNAM; 2000. 

 Sgreccia E. Manual de bioética. Fundamentos y ética biomédica. Madrid: Biblioteca de autores 
cristianos; 2009. 

 Stephen HH. Industria y subdesarrollo. La industrialización de México 1890-1940. México: Alianza; 
1992. 
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 Store D. Industria, estado y política en México. Los empresarios y el poder, CONACULTA. México: 
Grijalbo; 1990. 

 Varios Autores. Las políticas sociales de México en los años noventa. México: Universidad Nacional 
Autónoma de México-Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales-Plaza y Valdés Editores; 1998. 

 Villareal D [comp]. La política económica y social de México en la globalización. México: Universidad 
Autónoma Metropolitana-Miguel Ángel Porrúa; 2000. 

Bibliografía complementaria: 

 Arroyo S. Corrección de estilo. México: UNAM; 2000. 

 González C, Lomelí L. El partido de la revolución. Justificación y conflicto (1928-1999). México: FCE; 
2000. 

 Ianni O. La aldea global. México: Siglo XXI; 1998. 

 Lolas F. Temas de bioética. 2a ed. Santiago de Chile: Editorial Universitaria; 2002. 

 Machuca-Rodríguez C, Mendoza-Vallejo E. Introducción a la ciencia y su método. México; 2007. 

 Mainwaring S, Soberg M [comp]. Presidencialismo y democracia en América Latina. México: Paidós; 
2002. 

 Reynolds CW. ¿Por qué el desarrollo estabilizador de México fue en realidad desestabilizador? El 
trimestre económico, octubre-diciembre Vol. 44; 1977.  

 Sánchez-Ruiz JF, Islas-Pérez V, Tejeda-Rosales ME, Koch W, Mora-Guevara JLA, Hernández-Abad 
V, Sánchez-González E. El libellus de medicinalibus indorum herbis, un legado farmacéutico del 
Colegio de la Santa Cruz de Tlatelolco. Rev Mex Cienc Farm 2007; 38: 30-6. 

 Sánchez-Ruiz JF, Tejeda-Rosales ME: Las formas farmacéuticas en el libellus de medicinalibus 
indorum herbis. Rev Mex Cien Farm. 2011;42: 39-49. 

 Sánchez-Ruiz JF, Tejeda-Rosales ME, Sánchez-Tejeda JF, Sánchez-Tejeda MG. La farmacia, la 
medicina y la herbolaria en el códice florentino. Rev Mex Cienc Farm. 2012; 43: 55-62. 

 Silverman M. Los medicamentos en las Américas. Como las compañías farmacéuticas 
transnacionales dicen una cosa sobre sus productos a los médicos de Estados Unidos y otra a los 
médicos de América Latina. Guadalajara: Universidad de Guadalajara; 1992. 
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Fisicoquímica I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA”  

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FISICOQUÍMICA I 
 

Clave 
1208 

Semestre 
Tercero 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB ( ) CLI (  ) SEM (  ) Tipo T ( )     P (  )    T/P  (  )   T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         5 Teóricas             80 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               7 Total                 112 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Establecer los principios y criterios termodinámicos que rigen la interacción entre diversos sistemas 
materiales a través del concepto de energía y sus diferentes formas en que se presenta. 

Objetivos específicos: 

 Describir y aplicar las leyes y criterios de la termodinámica y las funciones de estado que de ellas se 
derivan, para la descripción del comportamiento de los sistemas químico-biológicos. 

 Aplicar los principios y criterios termodinámicos a los sistemas gaseosos y sus mezclas. 

 Aplicación de las leyes de la termodinámica a sistemas conformados por las sustancias puras. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Taller 

1 Fundamentos de la termodinámica 40 16 

2 Aplicaciones a sistemas gaseosos 20   8 

3 Aplicaciones a sustancias puras 20   8 

Total 80 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Fundamentos de la termodinámica 
1.1 La fisicoquímica sus ramas, métodos y aplicaciones. 

1.1.1 Reseña histórica de la ciencia y la tecnología. 
1.1.2 Campos de aplicación de la fisicoquímica y termodinámica. 
1.1.3 Las magnitudes, mediciones, dimensiones, unidades y sistemas de unidades. 

1.2 La energía y la primera ley de la termodinámica. 
1.2.1 Descripción del lenguaje termodinámico (de los sistemas termodinámicos y sus 

variables y condiciones de existencia: definición de sistemas, equilibrio mecánico, 
equilibrio térmico, procesos reversibles e irreversibles, variables de estado, 
ecuaciones de estado y variables de trayectoria.) 

1.2.2 Funciones de estado: volumen, presión, temperatura, energía interna, entalpia, 
entropía, energías libres, funciones de trayectoria: calor y trabajo, cálculo y 
aplicaciones en sistemas y procesos químico biológicos.   

1.3 La segunda y la tercera leyes  de la termodinámica. 
1.3.1 El ciclo de Carnot. 
1.3.2 La entropía y su cálculo a procesos químicos biológicos. 
1.3.3 Otros ciclos de importancia y sus aplicaciones 
1.3.4 Criterios de espontaneidad y equilibrio. Potencial químico. 
1.3.5 Termodinámica de sistemas abiertos. 

1.4 Cálculo de procesos termodinámicos. 
1.4.1 Cálculo de propiedades de estado PVT. 
1.4.2 Cálculo de las variaciones de la energía interna, entalpía, entropía, Energía de 

Gibbs, energía de Helmholtz para los diversos procesos químico biológicos. 
1.4.3 Equilibrio de fases. Regla de Gibbs, ecuación de Classius-Clapeyron, diagramas 

de fases. 

2 Aplicaciones a sistemas gaseosos 
2.1 El modelo de gas ideal 

2.1.1 Comportamiento de los sistemas gaseosos 
2.1.2 Leyes empíricas y ecuación general del estado gaseoso. 
2.1.3 Teoría cinética de los gases. 
2.1.4 Procesos, diagramas y cálculos con el modelo de gas Ideal. 

 2.2 Los modelos de gas real. 
2.2.1 Desviaciones de la idealidad. Factor de compresibilidad. 
2.2.2 La continuidad de los estados y la teoría de los estados correspondientes. 
2.2.3 La ecuación de Van der Waals. Ecuaciones cúbicas de estado. 
2.2.4 La ecuación virial. 
2.2.5 Otras ecuaciones de estado. 
2.2.6 Procesos y cálculos con modelos de gas real. 
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3 Aplicaciones a sustancias puras  
3.1 Fases, distribución y equilibrio. 

3.1.1 Regla de las fases. 
3.1.2 Efecto de la presión y la temperatura en el potencial químico. La distribución de las 

fases. 
3.1.3 Ecuación de Classius-Clapeyron. Equilibrio de fases. 
3.1.4 Diagramas de fases de sustancias comunes (agua, bióxido de carbono, amoníaco, 

etc.) 
3.2 Diagramas y tablas termodinámicas 

3.2.1 Tablas de vapor de agua. 
3.2.2 Diagramas de Molliere. 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (X) Exámenes parciales                                         (X)  

Trabajo en equipo                                               (  ) Examen final                                      (  ) 

Investigación documental                                    (  ) Trabajos y tareas                                      (  ) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                                     (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                         (  ) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                 (  ) 

Elaboración tema de aplicación                          (X) Otras (especificar)  

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ingeniería, Ingeniería Química, 
Física, Matemáticas o áreas afines, o posgrado en algún área afín. 

Experiencia docente Experiencia docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
Poseer conocimientos en Fisicoquímica, Matemáticas, cálculo diferencial e 
integral. 

 
Bibliografía básica: 

 Adamson, Arthur W. Química física. Barcelona: Reverte; 

 Atkins P, Paula J. Química física. 8a ed. Buenos Aires: Panamericana; 2008.   

 Atkins P. Physical chemistry. 6a ed.  New York: Freeman and Company; 2005. 

 Ball, DW. Fisicoquímica. México: Thomson; 2004.  

 Barron EU.  Fisicoquímica: el equilibrio químico. México: Limusa; 1975.  

 Barrow GM. Química física. 2a ed. Barcelona: Reverte; 1968. 

 Carmona JG, Meza R. Fisicoquímica. México: Mc Graw Hill; 2007. 

 Castellan GW. Fisicoquímica.  México: Addison Wesley; 1998.  

 Cengel Y, Boles M.  Termodinámica. 6a ed.  México: McGraw Hill-Interamericana; 2008. 

 Chang R.  Fisicoquímica con aplicación a sistemas biológicos. 2a ed. México: CECSA; 1986. 

 Chang R. Fisicoquímica para las ciencias químico biológicas. 3a ed. México: Mc GrawHill; 2000. 

 Daniels F. Fisicoquímica con aplicaciones a sistemas biológicos. México: Continental; 1986. 

 Engel T, Reid P. Introducción a la fisicoquímica: termodinámica. México: Pearson Educación; 2007. 

 Levine IN. Fisicoquímica.  Vols. I y VII, 5a ed. Madrid: Mc Graw-Hill; 2004.  

 Levine IN. Problemas de fisicoquímica. Madrid: Mc Graw Hill; 2005. 

 Maron SH, Printon CF. Fundamentos de fisicoquímica. México: Limusa; 2008.Moliner RG. Physical 
chemistry. 3a ed. Amsterdam: Elservier; 2008. 

 Silbey RJ, Alberty RA, Bawendi MG. Physical chemistry. 4a ed. New York: John Wiley & Son; 2005. 

 Tinoco I. Fisicoquímica: principios y aplicaciones en las ciencias biológicas. Madrid: Dossat; 1980 

 Vázquez R. Termodinámica biológica. México: AGT; 2002. 
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 Wallwork SC. Química física para estudiantes de farmacia y biología. Madrid: Alhambra; 1987.  

 Whittaker AG, Mounth AR, Heal MR. Physical chemistry. New York: Springer Bios; 2000. 

Bibliografía complementaria: 

 Belton PS.  The chemical physics of food. 9a ed. Oxford: Blackwell; 2007. 

 Garlan C W, Nibler J W, Shoemaker DP. Experiments, physical chemistry. 7a Ed. Boston: Mc 
GrawHill; 2003. 

 Mortimer RG. Mathematics for phisical chemistry. 3a ed. Amsterdan: Elsevier; 2005. 

 Rivas-Montes J, Flores-Becerril M, Flores-Galaz MJ, González-Martínez G. Calorimetría y 
termoquímica. Teoría y ejercicios. México: FES Zaragoza; 2005. 

 Scheinider E, Sagan D. La termodinámica de la vida.  México: Tusquets; 2008. 
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Laboratorio de Ciencia Básica II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: LABORATORIO DE CIENCIA BÁSICA II 
 

Clave 
1209 

Semestre 
Tercero 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (  ) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )    P (X)    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas            0 Teóricas               0 

 Prácticas         10 Prácticas          160 

 Total                10 Total                 160 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Consolidar la metodología de trabajo adquirida en Laboratorio de Ciencia Básica I para resolver 
problemas en el campo experimental, relacionados con la química, el análisis químico, la física y la 
fisicoquímica, adquiriendo al mismo tiempo nuevos conocimientos, habilidades, actitudes y valores. 

Objetivos específicos: 

 Explicar algunas manifestaciones de la energía en procesos físicos y químicos, aplicando el método 
científico para resolver en el laboratorio problemas relacionados con ella. 

 Explicar el estado denominado "equilibrio químico”, los factores que lo afectan y las condiciones que 
lo hacen posible, aplicando diferentes métodos y técnicas de laboratorio al realizar los experimentos. 

 Elaborar un proyecto de investigación, en el que se integren los conocimientos adquiridos y se 
apliquen a la resolución de un problema concreto, de acuerdo a las líneas establecidas para tal fin, 
que promueva el desarrollo de actitudes de colaboración y de trabajo en equipo en el laboratorio. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la termodinámica 0  60 

2 Equilibrio químico 0  60 

3 Proyecto de investigación 0  40 

Total 0 160 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción a la termodinámica 
1.1 Breve bosquejo histórico de la termodinámica 
1.2 Conceptos básicos. 

1.2.1 Sistema, alrededores, proceso y función de estado. 
1.2.2 Energía, calor, temperatura y trabajo. 
1.2.3 Ley cero de la termodinámica 
1.2.4 Primera Ley de la Termodinámica. 

1.3 Procesos físicos. 
1.3.1 Cambios físicos.  
1.3.2 Presión de vapor. 

1.4 Procesos químicos. 
1.4.1 Procesos endotérmicos y exotérmicos. 
1.4.2 Entalpías de reacción.  
1.4.3 Ley de Hess. 

2 Equilibrio químico 
2.1 Introducción al equilibrio químico. 

2.1.1 Características y estudio del equilibrio químico desde el punto de vista cinético. 
2.1.2 Factores que afectan el equilibrio químico. 
2.1.3 Principio de Le Chatelier y su aplicación para predecir el efecto de las 

perturbaciones del equilibrio químico 
2.2 Constante de equilibrio. 

2.2.1 Ley de acción de masas. 
2.1.2 Expresión de la constante de equilibrio. 
2.1.3 Factores que afectan la contante de equilibrio. 

2.3 Equilibrio químico acuoso iónico. 
2.3.1 Equilibrio ácido base. 

2.4 Equilibrio de solubilidad. 
2.4.1 Producto de solubilidad. 
2.4.2 Efecto de ión común. 
2.4.3 Efecto salino. 

2.5 Equilibrio ácido base y solubilidad. 

3 Proyecto de investigación 
3.1 Resolución de un problema concreto sobre análisis químico de aguas, y otros que los 

profesores propongan en función de su experiencia profesional, con enfoque hacia la 
carrera.   
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (  ) Exámenes parciales                                        (X)   

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                          (X) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                          (  ) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                         (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                                      (  ) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                         (  ) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar) Lista de control                    (X) Práctica clínica                                                 (  ) 

 Otras (especificar) Informe final                      (X) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o áreas afines, o posgrado en 
uímica. 

Experiencia docente Experiencia en algunos de los campos y funciones profesionales del Q.F.B. o en 
investigación. 

Otra característica Haber impartido laboratorios de Química General, Fisicoquímica o Química 
Analítica y tener experiencia docente mínima de un año en el área de 
competencia. Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de 
docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Armour MA. Hazardous laboratory chemical disposal guide. Boca Ratón: CRC Press; 1991. 

 Aráneo A. Química analítica cualitativa. México: McGraw-Hill; 1984. 

 Atkins PW. Principios de química general. Los caminos del descubrimiento. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 2007. 

 Burmistrova OA. Prácticas de Química Física, URSS, Mir Moscú; 1977. 

 Chang R. Química. 10ª ed., México: McGraw-Hill; 2009. 

 Brown T. Química la ciencia Central. 11ª   ed., Prentice Hall: México; 2009. 

 Cengel Y, Boles M.  Termodinámica. 6a ed.  México: McGraw Hill-Interamericana; 2008. 

 Engel T, Reid P. Introducción a la fisicoquímica: termodinámica. México: Pearson Educación; 2007. 

 Harris DC. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 Holum RJ. Fundamentos de química general, orgánica y bioquímica. México: Limusa Wiley; 2001. 

 Kotz CJ, Treichel MP. Química y reactividad química.  6a ed. México: Cengage Learnig; 2008. 

 McQuarrie DA, Rock PA. General chemistry. Oxford: Freeman; 1987. 

 Rubinson FJ, Rubinson KA. Química analítica contemporánea. México: Pearson Educación; 2000. 

 Scheinider E, Sagan D. La termodinámica de la vida.  México: Tusquets; 2008. 

 Skoog DA, West DM, Holler FJ. Química analítica. 8a ed.  México: Cengage Learning; 2009. 

 Tamayo y Tamayo M. El proceso de la investigación cientifíca. 4a ed. México: Limusa Noriega; 2002. 

 Umland BJ, Bellama M J. Química general. 3a ed. México: International Thomson; 2000. 

Bibliografía complementaria: 

 APHA, AWWA, WPCF. Standard methods for the examination of water and wastewater. 18th ed. 
Washington: American Public Health Association; 1992. 

 Clair NS. Química para ingeniería ambiental. Bogotá: McGraw-Hill; 2000. 

 Mendoza-Mata MT, Cantú-Garza FA. Cuaderno de problemas de aplicación para la preparación de 
disoluciones químicas. México: FES Zaragoza; 2005. 

 Nordmann J. Análisis cualitativo y química inorgánica. México: CECSA; 1981. 

 Rius M. Calor y movimiento. La ciencia desde México. México: Fondo de Cultura Económica, 1989. 

 Rivas-Montes J. Medición, errores y gráficas. México: FES Zaragoza; 2003. Reimpresión 2008. 

 Rivas-Montes J, Flores-Becerril M, Flores-Galaz MJ, González-Martínez G. Calorimetría y 
termoquímica. Teoría y ejercicios. México: FES Zaragoza; 2005. 

 Rodier J. Análisis de las aguas. Madrid: Omega; 1990. 
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Matemáticas II 
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo MATEMÁTICAS II 
 

Clave 
1210 

Semestre 
Tercero 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB ( ) CLI (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         4 Teóricas             64 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               6 Total                   96 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente Ninguno 
   

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Plantear y resolver problemas físicos, químicos y biológicos aplicando el concepto de cálculo integral y 
empleando ecuaciones diferenciales ordinarias en la solución de problemas en el área químico-biológica. 

Objetivos específicos: 

 Que el alumno comprenda maneje y aplique el concepto de integral. 

 Que el alumno pueda resolver problemas relativos de ecuaciones diferenciales en el ámbito de la 
carrera química farmacéutica-biológica. 

 Que el alumno pueda resolver ecuaciones diferenciales de orden superior. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Series e integral 32 16 

2 Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden 16   8 

3 
Ecuaciones diferenciales de orden superior y sistemas de 
ecuaciones diferenciales 

16   8 

Total 64 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Series e integral 
1.1 Serie de Taylor y Mac Laurin. 
1.2 La integral como una sumatoria y un área. 
1.3 La integral como una antiderivada. 
1.4 Métodos de integración. 
1.5 Problemas de aplicación de la integral en el área químico – biológica. 

2 Ecuaciones diferenciales ordinales de primer orden 
2.1 Ecuación diferencial de variables separables, homogénea. 
2.2 Ecuación diferencial lineal 
2.3 Ecuación diferencial exacta, factor integrante 
2.4 Trayectorias ortogonales y problemas de aplicación en física, química y biología 

3 Ecuaciones diferenciales de orden superior y sistemas de ecuaciones diferenciales 
3.1 Independencia lineal. Wronskiano. 
3.2 Ecuaciones diferenciales homogéneas y no homogéneas. 
3.3 Método de coeficientes indeterminados, variación de parámetros. 
3.4 Ecuación de Euler y sistemas, problemas de aplicación. 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales                                       (X) 

Trabajo en equipo                                               (  ) Examen final                         (  ) 

Investigación documental                                    (  ) Trabajos y tareas                         (X) 

Trabajo de investigación                                      (  ) Presentación de tema                        (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)         (  ) Participación en clase                                     (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                        (X) 

 Proyecto                                                          (  ) 

Otras (especificar) Realización de ejercicios       (X) Práctica clínica                                                (  ) 

 Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ingeniería, Ingeniería Química, 
Física, Matemáticas o áreas afines, o posgrado en algún área afín. 

Experiencia docente Experiencia en el área de Matemáticas o áreas afines y docente mínima de un 
año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Báez LD. Matlab con aplicaciones a la ingeniería, física y finanzas. México: Alfaomega; 2006. 

 Carmona J. Ecuaciones diferenciales. 4a ed. México. Alhambra; 1994. 

 Denis GZ. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. 9a ed. México: Cengace 
Learning; 2009. 

 Goldstein L. Cálculo y sus aplicaciones. 4a ed. México: Prentice Hall; 1990. 

 Howard A, Bivens I, Stephen D. Cálculo de una variable, transcendental tempranas. 2a ed. México: 
Limusa-Wiley; 2009.  

 Larson R. Cálculo con geometría analítica. 4a ed. México: Mc Graw-Hill; 1993. 

 Leithold L. Cálculo con geometría analítica. 6a ed. México: Harla; 1992. 

 Lomen D, Lovelock D. Ecuaciones diferenciales a través de gráficas, modelos y datos. México: 
CECSA; 2000. 

 Purcell E. Cálculo. 6a ed. México: Prentice Hall; 1993. 

 Rainville E. Ecuaciones diferenciales. 8a ed. México: Prentice Hall; 1998. 

 Stewart J. Cálculo. 4a ed. México: Thomson; 2002. 

 Stewart J. Cálculo trascendentes tempranas. 6a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 William EB, Richard CD. Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. 4a ed. 
México: Limusa-Wiley; 2004. 

 Zill D. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones al modelado. 9a ed. México: Cengage Learning; 
2009. 

Bibliografía complementaria: 

 Aires F. Ecuaciones diferenciales. Teoría y problemas. Bogotá: McGraw-Hill; 1989. 

 Boyce WE, Diprima R. Cálculo con geometría analítica. 2a ed. México: CECSA; 1994. 

 Nagle RK, Saff EB, Snider AD. Ecuaciones y problemas con valores en la frontera. 4a ed. México: 
Pearson Education; 2005. 

 
 
 
 
  



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

178 

Química II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
          

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: QUÍMICA II 
 

Clave 
1211 

Semestre 
Tercero 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)    

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         5 Teóricas             80 

 Prácticas        2 Práctica              32 

 Total                7 Total                  112 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 
Objetivo general: 
Emplear los diferentes modelos de enlace para explicar la unión química entre dos o más elementos, 
relacionándola con su posición en la tabla periódica, así como las propiedades que posee un compuesto, 
de acuerdo con el tipo de enlace que presenta. 

Objetivos específicos: 

 Revisar los conceptos básicos sobre los elementos que son antecedentes al enlace químico, así 
como comprender que las propiedades de los compuestos dependen del tipo de enlace químico que 
presentan. 

 Comprender la formación y las propiedades de los compuestos con enlace iónico y estudiar los 
modelos que explican esta unión química. 

 Describir los parámetros moleculares que caracterizan los enlaces covalentes y estudiar los 
diferentes modelos que explican este tipo de unión química. 

 Determinar las desviaciones de los modelos de enlace iónico y covalente para aproximarse al modelo 
de enlace real y estudiar las diferentes interacciones inter e intramoleculares. 
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 Comprender la formación y las propiedades de los compuestos con enlace metálico y estudiar los 
modelos que explican esta unión química. 

 Estudiar la nomenclatura y características generales de los compuestos de coordinación desde el 
punto de vista de su enlace químico. 

 Explicar las propiedades de algunas sustancias puras, empleando los modelos de enlace revisados 
en las unidades anteriores. 

 
Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción al enlace químico   2   1 

2 Enlace iónico 15   6 

3 Enlace covalente 25 10 

4 Aproximación al enlace real 12   6 

5 Enlace metálico   2   1 

6 Enlace coordinado 12   6 

7 Periodicidad y química descriptiva 12   2 

Total 80 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción al enlace químico 
1.1 Tabla periódica 

1.1.1 División por familias, bloques y carácter metálico. 
1.1.2 Configuración electrónica de átomos e iones.  
1.1.3 Propiedades periódicas: Radio atómico, energía de ionización, afinidad electrónica, 

electronegatividad. 
1.2 Valencia y número de oxidación. 

1.2.1 Átomos monovalente y polivalentes. 
1.2.2 Reglas para determinar el número de oxidación. 

1.3 Compuestos, clasificación y propiedades físicas.  
1.4 Enlace químico.  

1.4.1 Concepto de enlace químico.  
1.4.2 Tipos de enlace químico. 
1.4.3 Propiedades generales de los diferentes tipos de enlaces químicos. 

2 Enlace iónico 
2.1 Propiedades de los compuestos iónicos. 
2.2 Parámetros del enlace iónico.  

2.2.1 Radio iónico. 
2.2.2 Distancia interiónica (ro ) 

2.3 Modelos para el enlace iónico. 
2.3.1 Modelo de Lewis para el enlace iónico. 
2.3.2 Ecuación de Born-Lande. 
2.3.3 Ciclo de Born-Haber. 
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3 Enlace covalente 
3.1 Parámetros del enlace covalente.  

3.1.1 Longitud de enlace. 
3.1.2 Orden de enlace. 
3.1.3 Energía de enlace. 
3.1.4 Momento dipolar 
3.1.5 Momento magnético 

3.2 Modelos para el enlace covalente. 
3.2.1 Modelo de Lewis para el enlace covalente. 
3.2.2 Teoría de enlace valencia. Hibridación y resonancia (para elementos 

representativos). 
3.2.3 Teoría de repulsión de pares electrónicos del nivel de valencia. 
3.2.4 Teoría de orbitales moleculares. Moléculas e iones diatómicos. Conceptos de 

HOMO y LUMO. 

4 Aproximación al enlace real 
4.1 Modelo del enlace iónico corregido. 

4.1.1 Reglas de Fajans. Polarización. 
4.2 Modelo del enlace covalente corregido. 

4.2.1 Electronegatividad. 
4.2.2 Momento dipolar. 

4.3 Interacciones químicas. 
4.3.1 Dipolos. Definición conceptual y operacional. 
4.3.2 Puente de hidrógeno. 
4.3.3 Fuerzas de Van de Waals y de London. 

4.4 Tipos de sólidos 
4.4.1 Iónicos. 
4.4.2 Moleculares. 
4.4.3 Covalentes de red. 
4.4.4 Metálicos.   

5 Enlace metálico 
5.1 Modelos para el enlace metálico. 

5.1.1 Modelo del mar electrónico. 
5.1.2 Modelo del máximo empaquetamiento. 

6 Enlace coordinado 
6.1 Estructura de los complejos. 

6.1.1 Antecedentes históricos de los compuestos de coordinación (Werner y Lewis) 
6.1.2 Tipos de ligandos. 
6.1.3 Tipos de complejos 

6.2 Nomenclatura de los compuestos de coordinación mononucleares. 
6.3 Isomería  

6.3.1 Isomería estructural. 
6.3.2 Estereoisomería (geométrica y óptica). 

6.4 Modelos del enlace coordinado. 
6.4.1 Teoría de enlace de valencia. 
6.4.2 Teoría de campo cristalino. 

7 Periodicidad y química descriptiva 
7.1 Propiedades periódicas. 

7.1.1 Tendencias y correlaciones. 
7.2 Hidruros. 
7.3 Óxidos. 
7.4 Química descriptiva. 

7.4.1 Propiedades generales de las familias químicas. 
7.4.2 Elementos representativos de cada familia. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                                        (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                          (X) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                          (X) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                         (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar)                                              (X) Práctica clínica                                                 (  ) 

Experiencia de cátedra Otras (especificar)  

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, o áreas afines o posgrado en 
Química 

Experiencia docente Experiencia mínima de dos años en el área de Química Inorgánica y Química 
General y docente mínimo de un año. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Atkins P, Jones L. Principios de química. Los caminos del descubrimiento. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 2007. 

 Atkins P et al. Química inorgánica. 4a edición. México: McGraw-Hill; 2008. 

 Bassolo F. Química de compuestos de coordinación. 2a ed. México: Reverté; 1990. 

 Chang R. Principios esenciales de química general. México: McGraw-Hill; 2006. 

 Chang R. Fundamentos de química. México: McGraw-Hill; 2011. 

 Cotton F, Wilkinson G. Química inorgánica avanzada. México: Limusa Wiley; 2001. 

 Housecroft C, Sharpe A. Química inorgánica. Madrid: Pearson; 2006. 

 Huheey J. Química inorgánica. 4a edición. México: Oxford University Press; 1997. 

 Kotz JC. Química y reactividad. México: Cengage Learning Editores; 2005. 

 Masterton WL. Química general superior. 6a ed. México: McGraw-Hill; 1989.   

 Petrucci R, et al. Química general. Madrid: Pearson; 2003. 

 Umland JB. Química general. 3a ed. México: International Thomson; 2000.   

 Whitten KW, Davis RE, Peck ML. Química. México: Cengage Learning; 2008. 

Bibliografía complementaria: 

 Andrews JE, Brunblecombe P, Jickells TD, Liss PS, Reid BJ. An introduction to environmental 
chemistry. Oxford: Blackwell Science; 1996. 

 Holum RJ. Fundamentos de química general, orgánica y bioquímica. México: Limusa Wiley; 2001. 

 McQuarrie DA, Rock PA. General chemistry. Oxford: Freeman; 1987. 

 Seager LS, Slabangh RM. Chemistry for today. General organic and biochemistry. Minneapolis: West 
Publishing; 1997. 

 Schwartz A, Truman B. Chemistry in context: applying chemistry to society. Dubuque: Brown 
Publishers; 1997. 
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Estadística 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo ESTADÍSTICA 

 

Clave 
1308 

Semestre 
Cuarto 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB ( ) CLI (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         4 Teóricas             64 

 Prácticas        4 Prácticas            64 

 Total               8 Total                  128 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno  

 

Objetivo general: 
Aplicar técnicas y métodos estadísticos para abordar de manera sistemática aspectos importantes de la 
problemática de su profesión como interpretar, analizar y sacar conclusiones de datos obtenidos 
experimentalmente que le permita la toma de decisiones. 
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Objetivos específicos: 

 Emplear apropiadamente los conceptos fundamentales de la probabilidad como base para la 
aplicación de métodos estadísticos que validen los resultados de un proyecto de investigación. 

 Aplicar los modelos probabilísticos asociados a los experimentos aleatorios de variables discretas y 
continuas usuales: binomial, Poisson, hipergeométrica, multinomial, Pascal, geométrica y normal. 

 Generar información utilizando los diferentes tipos de muestro aleatorio, organizar en tablas de 
frecuencias para calcular los principales estimadores de tendencia central y de variabilidad de una 
muestra con el fin de analizar la tendencia de sus datos. 

 Hacer inferencias (estimación y contrastes de hipótesis) acerca de los parámetros de la población 
usando como base la información de la(s) muestra(s) y como fundamento teórico las distribuciones 
muestrales de los estimadores correspondientes con el objeto de validar los resultados de un 
proceso. 

 Aplicar los fundamentos de la inferencia a procesos específicos que involucran más de una variable 
y/o más de dos muestras asociadas a tratamientos. 

 
Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción y probabilidad 10 10 

2 Distribuciones de probabilidad 10 10 

3 Muestreo y estadística descriptiva 12 12 

4 Distribuciones muestrales y estadística inferencial 20 20 

5 Análisis de varianza, análisis de regresión y de correlación 12 12 

Total 64 64 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción y probabilidad 
1.1 Definición de Estadística. 
1.2 Importancia de la estadística. 
1.3 Relación entre probabilidad y estadística. 
1.4 Papel de la probabilidad y de la estadística en la investigación. 
1.5 Etapas de una investigación estadística. 
1.6 Conceptos básicos: población, muestra, parámetro, estadístico. 
1.7 Conceptos básicos en la probabilidad: experimento, ensayo, espacio muestra, evento, 

eventos mutuamente excluyentes, eventos complementarios. 
1.8 Definiciones de probabilidad: Definición clásica de La Place, definición empírica o 

frecuencial, definición axiomática de Kolmogorov. 
1.9 Propiedades de la probabilidad: probabilidad de la unión, probabilidad del complemento. 
1.10 Elementos de análisis combinatorio: diagramas de árbol, principios de enumeración: 

principio de la adición, principio de la multiplicación. Permutaciones y combinaciones. 
Aplicaciones. Teorema del Binomio. 

1.11 Probabilidad condicional: eventos independientes. Regla de Bayes. 
1.12 Aplicaciones. 

2 Distribuciones de probabilidad 
2.1 Variable aleatoria, variable aleatoria discreta, variable aleatoria continua. 
2.2 Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias: discretas y continuas. 
2.3 Función de probabilidad de una variable aleatoria discreta. Función distribución, función 

densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua. Media y varianza de una 
distribución de probabilidad. Esperanza y momentos de una distribución de probabilidad. 
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 2.4 Función generatriz de momentos. 
2.5 Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias discretas: uniforme, binomial, 

Poisson, multinomial, hipergeométrica, binomial negativa o de Pascal y geométrica. 
Aplicaciones. 

2.6 Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias continuas: distribución uniforme, 
distribución normal. 

3 Muestreo y estadística descriptiva 
3.1 Conceptos básicos: población, muestra, censo, muestreo, parámetro y estadístico, 

unidad elemental y dato. Muestreo aleatorio simple, sistemático, estratificado y por 
conglomerados. 

3.2 Estadística descriptiva, datos, clasificación, datos cuantitativos y datos cualitativos, datos 
continuos, discretos, nominales o categóricos y ordinales. 

3.3 Tratamiento de datos: datos no agrupados y datos agrupados. 
3.4 Medidas de posición: mediana, cuartos y dispersión de los cuartos. 
3.5 Representación gráfica de datos: diagramas de tallo y hoja, diagramas de caja, 

histogramas, polígono de frecuencia, diagrama escalonado y ojiva. 
3.6 Medidas de tendencia central (MTC): media, mediana, moda, centro de amplitud, media 

geométrica, media armónica, media ponderada. 
3.7 Medidas de dispersión: rango, varianza, desviación estándar, desviación media y 

coeficiente de variación. 
3.8 Propiedades de las MTC y de dispersión. 

4 Distribuciones muestrales y estadística inferencial 
4.1 Distribuciones muestrales de la media, de la mediana, de la varianza. Error estándar. 

Teorema central del límite (TCL). 
4.2 Estimación puntual y por intervalo de confianza. Características de un buen estimador 

puntual. 
4.3 Pruebas de hipótesis. Tipos de hipótesis. Tipos de errores. 
4.4 Procedimiento de prueba. 
4.5 Estimación y contraste de hipótesis acerca de un parámetro: media con varianza 

conocida, media con varianza desconocida. Proporción. Varianza. 
4.6 Estimación y contraste de hipótesis acerca de dos parámetros: cociente de varianzas. 

Diferencia de proporciones. Diferencia de medias con varianzas conocidas. Diferencia 
de medias con varianzas desconocidas no diferentes. Diferencia de medias con 
varianzas desconocidas y diferentes. Diferencia de medias para muestras pareadas. 

4.7 Prueba para datos de frecuencia. Bondad de ajuste uniforme, binomial, multinomial, 
Poisson y normal. 

4.8 Pruebas de independencia. Tablas de contingencia o de clasificación cruzada de 2X2 y 
mXn. 

4.9 Control de calidad. Pruebas de tolerancia. Cartas de control para la media y para la 
dispersión. 

5 Análisis de varianza, análisis de regresión y de correlación 
5.1 Análisis de varianza de un factor en el diseño completamente al azar. 
5.2 Prueba de homosedasticidad (igualdad de varianzas) de Cochran y de Bartlet. 
5.3 Análisis de varianza de un factor en diseño de bloques al azar. 
5.4 Análisis de varianza en el diseño factorial completo (dos factores). Aplicaciones. 
5.5 Análisis de regresión lineal simple por el método de mínimos cuadrados. Aplicaciones. 
5.6 Inferencia en regresión lineal. Aplicaciones. Coeficiente de determinación. 
5.7 Análisis de regresión curvilínea: exponencial y potencial. Aplicaciones. 
5.8 Análisis de regresión lineal múltiple y polinómica por el método de mínimos cuadrados y 

por matrices. Aplicaciones. 
5.9 Coeficiente de correlación lineal de Pearson. Inferencia en correlación lineal. 

Aplicaciones. 
5.10 Inferencias acerca de la regresión y correlación entre variables. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (  ) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                           (X) 

Investigación documental                                   (  ) Trabajos y tareas                           (X) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                          (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                          (X) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

Asistencia a sala de cómputo                            (X) Otras (especificar) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Matemáticas, Actuaria, 
Ingeniería Química o áreas afines, o posgrado en algún área afín. 

Experiencia docente Experiencia en Estadística y en el manejo de software estadístico. Tener 
experiencia docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Daniel WW. Bioestadística. Base para el análisis de las ciencias de la salud. 4a ed. México: Limusa 
Wiley; 2006.  

 Devore JL. Probabilidad y estadística para ingeniería y ciencias. 5a ed. México: Thomson Learning; 
2001. 

 Freund JE, Walpole RE. Estadística matemática con aplicaciones. 4a ed. México: Prentice Hall 
Hispanoamericana; 1990. 

 Hamilton LC. Modern data analysis, a first course in applied Statistics. USA: Brooks/Cole Publishing 
Company; 1990. 

 Hines WW, Montgomery DC. Probabilidad y estadística para Ingeniería y Administración. 3a ed.  
México: Compañía Editorial Continental; 1993. 

 Marques-Dos Santos MJ. Probabilidad y estadística para Ciencias Químico Biológicas. 2a ed. 
México: FES Zaragoza UNAM; 2004. 

 Miller I, Freund JE. Probabilidad y estadística para ingenieros. México: Prentice Hall 
Hispanoamericana; 1986. 

 Pagano M, Gauvreau K. Fundamentos de bioestadística. 2a ed. México: Thomson Learning; 2001. 

 Walpole R E. Probabilidad y estadística para ingeniería y ciencias. 8a ed. México: Pearson 
Educación; 2007. 

 Wackerly DD, Mendenhall W III, Scheaffer RL. Estadística matemática con aplicaciones. 6a ed. 
México: Thomson Learning; 2002. 

 Willoughby SS. Probabilidad y estadística. México: Publicaciones Cultural; 1977. 

Bibliografía complementaria: 

 Berk KN, Carey P. Análisis de datos con Microsoft Excel. México: Thomson Learning; 2000. 

 Guerra-Dávila T, Marques-Dos Santos MJ, López-Reynoso JM. Cuaderno de problemas resueltos y 
propuestos de probabilidad y estadística. 2a ed. México: FES Zaragoza UNAM; 2009. 

 Márquez-Dos Santos MJ, Galindo de Santiago MC, Cervantes-Sandoval A. Análisis de regresión. Un 
enfoque práctico. México: FES Zaragoza; 2007. 

 Murrieta Pruneda JF, Marques Dos Santos MJ, Romo Pinales R. Fundamentos de estadística para 
Odontología. México: FES Zaragoza, UNAM; 2006. 
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Fisicoquímica II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA”        

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FISICOQUÍMICA II 
 

Clave 
1309 

Semestre 
Cuarto 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Básica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB ( ) CLI (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )  T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         5 Teóricas             80 

 Taller              2 Taller                  32 

 Total               7    Total                 112 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 
 

 
Objetivo general: 
Establecer los conceptos teóricos adquiridos para caracterizar e inferir el comportamiento de los sistemas 
que permitan cuantificar sus propiedades e interacciones en los procesos químico-biológicos. 

Objetivos específicos: 

 Aplicación de la ley de Raoult a la conducta de las disoluciones ideales. 

 Aplicación de la primera ley de la Termodinámica a los sistemas reaccionantes. 

 Establecer los criterios de equilibrio y espontaneidad con que las reacciones químicas alcanzan el 
equilibrio. 

 Establecer los modelos matemáticos que permiten el cálculo de las velocidades de las reacciones 
químicas. 

 Aplicar los diferentes métodos para la determinación del orden y las velocidades de las reacciones 
químicas. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Termodinámica de las disoluciones 20   8 

2 Sistemas en fases condensadas 20   8 

3 Sistemas químicos en equilibrio 25 10 

4 Cinética química 15   6 

Total 80 32 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Termodinámica de las disoluciones 
1.1 Comportamiento termodinámico de las disoluciones 

1.1.1 Propiedades coligativas de las disoluciones 
1.1.2 Comportamiento ideal de las disoluciones 
1.1.3 Comportamiento no ideal de las disoluciones 

2 Sistemas en fases condensadas 
2.1 Sistemas binarios (regla de las fases) 

2.1.1 Equilibrio L-V  
2.1.2 Equilibrio L-V 
2.1.3 Equilibrio S-L 
2.1.4 Punto eutéctico y peritéctico 
2.1.5 Regla de la palanca  

2.2 Sistemas ternarios (regla de las fases) 
2.2.1 Equilibrio L-L-L 
2.2. 2 Equilibrio S-L-L 
2.2.3 Equilibrio S-S-S 
2.2.4 Equilibrio S-S-L 
2.2.5 Regla de la palanca 

3 Sistemas químicos en equilibrio 
3.1 Aplicación de la primera ley de la Termodinámica a los sistemas químicos reaccionantes. 

3.1.1 Concepto de calor 
3.1.2 Clasificación termoquímica de las reacciones. 
3.1.3 Concepto de equilibrio y espontaneidad de los sistemas reaccionantes. 

4 Cinética química 
4.1 Determinación de las velocidades con que ocurren las reacciones químicas 

4.1.1 Orden de reacción 
4.1.2 Factores que afectan la velocidad de reacción 
4.1.3 Ecuación de Arrhenius y energía de activación 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (  ) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                          (X) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                          (  ) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                         (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                         (  ) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                 (  ) 

 Otras (especificar) 

 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

188 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Ingeniería, Ingeniería Química, 
Física, o áreas afines, o posgrado en algún área afín. 

Experiencia docente Poseer conocimientos en el área de Fisicoquímica, Matemáticas, Cálculo 
Diferencial e Integral y experiencia docente mínima de un año en el área a 
impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Adamson AW. Química física. Barcelona: Reverte; 1979. 

 Atkins P, Paula J. Química física. 8a ed. Buenos Aires: Panamericana; 2008. 

 Ball DW. Fisicoquímica. México: Thomson; 2004. 

 Barron EU.  Fisicoquímica: el equilibrio químico. México: Limusa; 1975.  

 Carmona JG, Meza RM. Fisicoquímica. México: Mc Graw Hill; 2007. 

 Castellan GW. Fisicoquímica. 2a ed. México: Addison Wesley; 1998. 

 Chang R.  Fisicoquímica para las ciencias químico biológicas. 3a ed. México: Mc Graw Hill; 2000. 

 Daniels F. Fisicoquímica: con aplicaciones a sistemas biológicos. México: Continental; 1986.   

 Levine IN. Fisicoquímica.  Vols. I y VII, 5a ed. Madrid: Mc Graw-Hill; 2004.  

 Levine IN. Problemas de fisicoquímica. Madrid: Mc Graw Hill; 2005. 

 Maron SH, Printon CF. Fundamentos de fisicoquímica. México: Limusa; 2008. 

 Silbey RJ, Alberty RA, Bawendi MG. Physical chemistry. 4a ed. New York: John Wiley & Son; 2005. 

 Tinoco I. Fisicoquímica: principios y aplicaciones en las ciencias biológicas. Madrid: Dossat; 1980. 

 Wallwork SC. Química física para estudiantes de farmacia y biología. Madrid: Alhambra; 1987.  

 Whittaker AG, Mounth AR, Heal MR. Physical chemistry. New York: Springer Bios; 2000. 

Bibliografía complementaria: 

 Belton PS.   The chemical physics of food.  9a ed. Oxford: Blackwell; 2007. 

 Garlan CW, Nibler JW, Shoemaker DP. Experiments, physical chemistry. 7a ed. Boston: Mc Graw 
Hill; 2003. 

 Mortimer RG. Mathematics for physical chemistry. 3a ed. Amsterdan: Elsevier; 2005. 

 Rivas-Montes J, Flores-Becerril M, Flores-Galaz MJ, González-Martínez G. Calorimetría y 
termoquímica. Teoría y ejercicios. México: FES Zaragoza; 2005. 
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Química Orgánica 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: QUÍMICA ORGÁNICA 

 

Clave 
1310 

Semestre 
Cuarto 

Créditos 
17 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         6 Teóricas             96 

 Prácticas        5 Prácticas            80 

 Total              11 Total                 176 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Analizar y predecir las propiedades químicas y físicas de los compuestos orgánicos que pertenezcan a 
las diferentes familias: alcanos, alquenos, alquinos, dienos, alcoholes, éteres, epóxidos, halogenuros de 
alquilo, benceno y derivados. 

Objetivos específicos: 

 Reconocer las estructuras de los compuestos orgánicos, nombrar y formular a los principales grupos 
funcionales 

 Definir, identificar y aplicar la isomería constitucional, conformacional y configuracional en algunos 
grupos funcionales. 

 Predecir y justificar algunas propiedades físicas de las sustancias orgánicas a partir de la estructura 
química. 

 Predecir y justificar algunas propiedades químicas de las sustancias orgánicas a partir de la 
estructura química. Introducirse en el estudio de los mecanismos de reacción. 

 Conocer el mecanismo de reacción vía radicales libres a través de la reacción de halogenación de los 
alcanos. 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

190 

 Conocer las principales reacciones de adición electrofílica en alquenos y alquinos y sus mecanismos 
de reacción, así como integrarlas a una secuencia de reacciones para la obtención de compuestos de 
interés químico. 

 Conocer las principales reacciones de sustitución nucleofílica sobre carbono saturado: halogenuros 
de alquilo, alcoholes, éteres y alcóxidos y sus mecanismos de reacción, así como integrarlas a una 
secuencia de reacciones para la obtención de compuestos de interés químico. 

 Conocer las principales reacciones de eliminación y sus mecanismos de reacción, así como 
integrarlas a una secuencia de reacciones para la obtención de compuestos de interés químico. 

 Conocer las principales reacciones de sustitución electrofílica aromática y sustitución nucleofílica 
aromática con sus mecanismos de reacción y aplicarlas en conjunto con las reacciones aprendidas 
de las unidades V, VI, VII y VIII en una secuencia de reacciones para la obtención de compuestos de 
interés farmacéutico y químico.   

 Aplicar los conceptos básicos de espectroscopia infrarroja y de resonancia magnética nuclear (RMN) 
como criterio de identidad y pureza de los compuestos sintetizados y aislados. 

 
Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Estructura química y grupos funcionales 14 20 

2 Estereoquímica 10   5 

3 Propiedades físicas y estructura química   6 20 

4 Características químicas y estructura química 10 10 

5 Reacciones de alcanos   8   2 

6 Reacciones de adición de alquenos y alquinos   12   8 

7 Reacciones de sustitución en carbono saturado 12   5 

8 Reacciones de eliminación   6   2 

9 Reacciones de benceno 12   3 

10 
Introducción a la espectroscopia en el infrarrojo y de resonancia 
magnética nuclear de hidrógeno 

  6   5 

Total 96 80 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Estructura química y grupos funcionales 
1.1 Estructura y nomenclatura de los principales grupos funcionales (alcanos, alquenos, 

alquinos, alcoholes, aminas, halogenuros de alquilo. Ácidos carboxílicos y derivados, 
éteres, nitritos, cetonas, aldehídos, hidrocarburos aromáticos, sulfuros y tioles) 
1.1.1 Introducción al estudio de la Química Orgánica. 
1.1.2 Nomenclatura sistemática UIQPA (IUPAC). 
1.1.3 Nomenclatura común. 

2 Estereoquímica 
2.1 Análisis conformacional de alcanos y cicloalcanos. 
2.2 Análisis configuracional. Isomería óptica e isomería geométrica. 

3 Propiedades físicas y estructura química 
3.1 Propiedades físicas de los principales grupos funcionales. Fuerzas de Van der Waals, 

Enlaces de hidrógeno, interacciones dipolares. 
3.2 Punto de ebullición, punto de fusión, solubilidad. 
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4 Características químicas y estructura química 
4.1 Resonancia. 
4.2 Aromaticidad. 
4.3 Tautomerismo. 
4.4 Hiperconjugación. 
4.5 Acidez y basicidad. 
4.6 Efecto inductivo y efecto estérico. 
4.7 Separación de mezclas ácido-base.  
4.8 Reactividad química. Mecanismos de reacción 
4.9 Intermediarios en los mecanismos de reacción. Radicales libres, carbocationes y 

carbaniones. Estabilidad (rearreglos moleculares; transposiciones 1,2 de hidruro y 1,2 de 
metilo). 

4.10 Tipos de reacción, sustitución, adición y eliminación. 

5 Reacciones de alcanos 
5.1 Halogenación 
5.2 Combustión 

6 Reacciones de adición de alquenos y alquinos   
6.1 Reacciones de adición electrofílica. 
6.2 Reacciones de sustitución alilica 
6.3 Reacciones de ruptura. 
6.4 Reacciones de adición de dienos. 
6.5 Adición 1,2 y adición 1,4. 

7 Reacciones de sustitución en carbono saturado 
7.1 Nucleófilos y grupos salientes 
7.2 Mecanismo SN1 y su diagrama de energía 
7.3 Estereoquímica de la reacción SN1 
7.4 Factores que determinan el mecanismo SN1 
7.5 Mecanismo SN2 
7.6 Estereoquímica de la reacción SN2 
7.7 Factores que determinan el mecanismo SN2 
7.8 Reacciones competitivas  
7.9 Ámbito de aplicación de las reacciones de sustitución nucleofílica 

8 Reacciones de eliminación 
8.1 Reacciones E1 
8.2 Reacciones E2 
8.3 Ámbito de aplicación de las reacciones de eliminación. 

9 Reacciones de benceno 
9.1 Sustitución electrofílica aromática (SEA). 
9.2 Sustitución nucleofílica aromática (SNA). 

10 Introducción a la espectroscopía en el infrarrojo y de resonancia magnética nuclear de 
hidrógeno 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                                      (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                       (X) 

Investigación documental                                  (X) Trabajos y tareas                       (X) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                      (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                                   (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                      (X) 

 Proyecto                                                        (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                              (  ) 

Informe escrito                                                   (X) Otras (especificar)  Lista de control               (X)  
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química, Química Farmacéutico Biológica o áreas afines, o 
posgrado en algún área afín. 

Experiencia docente Tener experiencia en Química Orgánica, teórica y práctica, mínimo de un año y 
docente mínima de un año en el área de Química Orgánica. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Brown H.W.  Introducción a la Química Orgánica. 6a reimpresión. México: Grupo editorial Patria 2008 

 Clayden J. et al.  Organic chemistry. Oxford University Press: 2001. 

 Carey F.A.  Química orgánica. 6a edición. México: McGraw-Hill; 2007. 

 Fox A.M., Whitessell J.K.  Química orgánica. 2a edición. México: Addison Wesley Longmann S.A. de 
C.V.; 2000. 

 Wade L.G. Jr. Organic chemistry 3a edición. London: Prentice Hall; 1987. 

 Fessenden R.J, Química orgánica. México: Ed. Iberoamericana; 1983. 

 Mc Murry, J. Química orgánica. 7a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 Morrison R, Boyd R. Química orgánica. 2a ed. México: Addison-Wesley Iberoamericana; 1989. 

 Pine S, et al.  Química orgánica. 4a edición. México: McGraw-Hill; 1989. 

 Peterson W. R. Introducción a la nomenclatura de las sustancias químicas. 2a edición. México: 
Reverte; 2005. 

 Solomons TWG. Química orgánica. 4a ed (2a ed. en castellano).  México: Limusa; 2007 

 Streitwieser A, Heatheack C. Química orgánica. México: McGraw-Hill; 1990. 

 Wade L.G. Jr. Organic chemistry 3a edición. London: Prentice Hall; 1987. 

 Wingrove AS, Caret RL. Química orgánica. México: Harla; 1984. 

 Yurkanis BP. Química orgánica.  México: Pearson Educación; 2008. 

Bibliografía complementaria: 

 Ault A. Techniques and experiments for organic chemistry. 6th ed. Sausalito: University Science 
Books; 1998. 

 Brewester RQ, et al. Curso práctico de química orgánica experimental. Madrid: Alhambra; 1978. 

 Dean JA. Lange Manual de química. 13a ed. México: McGraw Hill, 1990. 

 Groutas W. Mecanismos de reacción en Química Orgánica. Problemas selectos y soluciones. México: 
McGraw Hill, 2002. 

 Keese R, Muller RK, Toube TP. Métodos de laboratorio de química orgánica. México: Ed. Limusa; 
1990. 

 Landgrebe JA. Theory and practice in the organic laboratory with microscale and standard scale 
experiments. 4th ed. Monterey: Brooks Cole; 1992. 

 Linde RD. CRC handbook of chemistry and physics. 73th ed. Boca Ratón: CRC Press; 1992-1993. 

 Mayo DW, Pike RM, Butcher SS, Trumper P. Microscale organic laboratory: with multistep and 
multiscale syntheses. 3rd ed. New York: John Wiley and Sons; 1994. 

 Pavia DL, Lampman GM, Kriz GS. Introduction to organic laboratory techniques. A microscale 
approach. 3rd ed. Fort Worth: Saunders College Publishing; 1999. 

 Shugar GJ, Balinger JT. Chemical technicians’ ready reference handbook. 3rd ed. New York: 
McGraw-Hill; 1990. 

 Vogel AI. Vogel’s textbook of practical organic chemistry. 5th ed. London: Longman Scientific & 
Technical; 1989. 

 Yip MT, Dalton DR. Organic chemistry in the laboratory. New York: Van Nostrand; 1979. 

 Zarco RE. Seguridad en laboratorios. México: Trillas; 1990. 
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Química Analítica 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
         

 FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

       
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: QUÍMICA ANALÍTICA 

 

Clave 
1311 

Semestre 
Cuarto 

Créditos 
11 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Básico 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         4 Teóricas            64 

 Prácticas        3 Prácticas           48 

 Total               7 Total                 112 

 
Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

  

Objetivo general: 
Explicar el comportamiento de las especies químicas es disolución desde el punto de vista cualitativo y 
cuantitativo. Aplicar los conocimientos en experimentos específicos. 

Objetivos específicos: 

 Explicar los conceptos fundamentales del equilibrio químico y los factores que lo afectan. 

 Describir los conceptos más importantes y explicar las propiedades del equilibrio ácido-base en agua. 

 Describir el equilibrio de formación de complejos.  

 Explicar los conceptos fundamentales del equilibrio de óxido-reducción. 

 Describir el equilibrio de precipitación y factores que lo afectan. 

 Explicar el equilibrio de reparto entre dos disolventes, factores que lo afectan y sus aplicaciones en 
las extracciones. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Conceptos fundamentales del equilibrio químico 8   6 

2 Reacción ácido-base 12 16 

3 Reacción de formación de complejos 16 13 

4 Reacción de óxido-reducción 20 13 

5 Reacción de precipitación   6   0 

6 
Equilibrio de reparto entre dos disolventes, factores que lo 
afectan y sus aplicaciones 

  2   0 

Total 64 48 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Conceptos fundamentales del equilibrio químico 
1.1 Ley de acción de masas. 
1.2 Actividad química. 

1.2.1 Coeficiente de actividad. Cálculos teóricos. 
1.3 Factores que afectan el equilibrio químico. 

2 Reacción ácido-base 
2.1 Teorías ácido-base enfatizando en Bronsted-Lowry. 
2.2 Propiedades acido-básicas del agua. 

2.2.1 Producto iónico del agua. 
2.3 Disociación de los ácidos. 

2.3.1 Constante de acidez. 
2.3.2 Relación con la fuerza de los ácidos. 

2.4 Hidrólisis de las bases. 
2.4.1 Constante de basicidad. 
2.4.2 Relación con la fuerza de las bases. 

2.5 Relación entre la constante de acidez de un ácido y la constante de basicidad de su 
base conjugada. 

2.6 Comportamiento de los ácidos y las bases fuertes. 
2.7 Definición de pH. 

2.7.1 Escala de pH. 
2.8 Reacciones entre ácidos y bases.  

2.8.1 Predicción de las reacciones ácido-base. Cálculo de la constante de la reacción. 
Cuantitatividad de la reacción. 

 2.8.2 Ley de disolución de Ostwald. 
2.9 Relaciones cuantitativas. 

3 Reacción de formación de complejos 
3.1 Reacción de formación de complejos. 
3.2 Constante de formación. 
3.3 Constante de formación sucesiva. 
3.4 Constante de formación global. 
3.5 Reacciones entre complejos. 
3.6 Cálculo de la constante de equilibrio. 
3.7 Cuantitatividad de la reacción. 
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 3.8 Relaciones cuantitativas. 
3.8.1 Relaciones para el cálculo de pM. 
3.8.2 Cálculo de pM de una disolución del catión M, de una disolución de ligando L y de 

la disolución de complejo ML. 
3.9 Disociación de un complejo. 

4 Reacción de óxido-reducción 
4.1 Oxidantes y reductores. 

4.1.1 Oxidación y reducción. 
4.1.2 Par redox. 

4.2 Reacciones entre oxidantes y reductores 
4.2.1 Reacción química de oxidación y reducción 
4.2.2 Reacción electroquímica. 
4.2.3 Realización de una reacción de óxido-reducción en una celda galvánica. 

4.3 Propiedades óxido-reductoras del agua. 
4.3.1 Acción de los oxidantes y reductores muy fuertes. 

4.4 Potencial de electrodo. 
4.4.1 Cálculos del potencial de electrodo. 
4.4.2 Ecuación de Nernst. 
4.4.3 Potencial Normal de óxido-reducción. 

4.5 Predicción de las reacciones de óxido-reducción 
4.5.1 Cálculo de la constante de reacción. 
4.5.2 Cuantitatividad de la reacción. 

4.6 Relaciones cuantitativas. 
4.7 Anfolitos. 

5 Reacción de precipitación 
5.1 Solubilidad. 

5.1.1 Constante del producto de solubilidad. 
5.2 Cálculo de las solubilidades. 

5.2.1 Solubilidad de sales poco solubles del tipo AB. 
5.2.2 Solubilidad de sales poco solubles del tipo AnBm. 

5.3 Orden de precipitación. 
5.4 Cuantitatividad. 

5.4.1 Cálculos de la cuantitatividad de una precipitación. 
5.4.2 Factores que influyen en la cuantitatividad. 

6 Equilibrio de reparto entre dos disolventes, factores que lo afectan y sus aplicaciones 
6.1 Fenómenos de reparto. 

6.1.1 Ley de distribución de Nernst. 
6.1.2 Constante de equilibrio de reparto. Constante de distribución. 

6.2 Rendimiento de las extracciones. 
6.2.1 Fracción del soluto extraído. 
6.2.2 Extracción simple. Rendimiento. 
6.2.3 Extracciones múltiples. 
6.2.4 Rendimiento de extracciones múltiples. 

 6.3 Factores que afectan una extracción. 
6.3.1 Extracción y acidez. Coeficiente de distribución condicional. 

 6.4 Importancia de la extracción para la separación. 
6.5 Extracción selectiva. 

6.5.1 Ventajas de la extracción sobre la precipitación. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales                                          (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                                                   (X) 

Investigación documental                                   (X)  Trabajos y tareas                                       (X) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                                      (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (X) Participación en clase                                       (  ) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                          (X) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) Informe final                        (X) 

 
Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química, Química Farmacéutico Biológica o áreas afines, o 
posgrado preferentemente en Química Analítica o algún área afín. 

Experiencia docente Tener experiencia en Química Analítica, teórica y práctica, mínimo de un año y 
docente mínima de un año en el área de Química Analítica 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Cela R, Lorenzo-Ferreira RA, Casals MC. Técnicas de separación en química analítica. Madrid: 
Síntesis; 2002. 

 Dean J. Analytical chemistry handbook. New York: McGraw-Hill; 1995. 

 Fifield FW, Kealey D. Principles and practice of analytical chemistry. 3a ed. London: Blackie and Jan; 
1990. 

 Fischer R, Peters D. A brief introduction. Quantitative analysis. New York: Saunders; 1980. 

 Harris DC. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 Marti B. Química analítica cualitativa. Madrid: Paraminto; 2000. 

 Rubinson JF, Rubinson KA. Química analítica contemporánea. México: Pearson Educación; 2000. 

 Skoog D, West SM. Introducción a la química analítica. Barcelona: Reverté; 2002. 

 Skoog DA, West DM, Holler FJ. Química analítica. 8a ed.  México: Cengage Learning; 2009. 

 Valcárcel M, Cárdenas MS. Automatización y miniaturización en química analítica. Barcelona: Springer-
Verlag Ibérica; 2000. 

Bibliografía complementaria: 

 Charlot G. Química analítica general. Tomo I Soluciones acuosas y no acuosas. Barcelona: Toray-
Mansson; 1979. 

 Connors KA. A textbook of pharmaceutical analysis. 5th ed. New York: J Wiley & Sons; 2000. 

 Holkova L. Química analítica cualitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1988. 

 Holkova L. Química analítica cuantitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1986. 

 Kolthoff I. Química analítica cualitativa. México: Interamericana; 1970. 

 Mendoza-Mata MT, Cantú-Garza FA. Cuaderno de problemas de aplicación para la preparación de 
disoluciones químicas. México: FES Zaragoza; 2005.  

 Rivas-Montes J. Teoría y ejercicios de ácidos y bases. México: FES Zaragoza; 2003. 

 Windholz M. The Merck index: an encyclopedia of chemicals and drugs. 9 th ed. Rahway: Merck; 1976. 
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Análisis de Fármacos y Materias Primas I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

     
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: ANÁLISIS DE FÁRMACOS Y MATERIAS PRIMAS I 
 

Clave 
1408 

Semestre 
Quinto 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        3 Teóricas               48 

 Prácticas       4 Prácticas             64 

 Total               7 Total                   112 

 
Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguna 

Módulo subsecuente 
 

Análisis de Fármacos y Materias Primas II 
  

 
Objetivo general: 
Aplicar los métodos volumétricos oficiales y diseñar valoraciones sencillas de sustancias de interés 
farmacéutico, explicando el comportamiento de las especies químicas en disolución desde el punto de 
vista cuantitativo, además de aplicar los conocimientos obtenidos en experimentos específicos. 

Objetivos específicos: 

 Explicar los aspectos generales sobre las valoraciones. 

 Explicar las valoraciones ácido-base en agua y en medio no acuoso. 

 Explicar las valoraciones por formación de complejos. Describir los factores que afectan las 
valoraciones por formación de complejos. 

 Explicar las valoraciones por precipitación. 

 Explicar las valoraciones por óxido-reducción. Describir los factores que afectan las valoraciones por 
óxido-reducción. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Generalidades sobre las valoraciones   3   8 

2 Valoraciones ácido-base 21 24 

3 Valoraciones por formación de complejos   9 10 

4 Valoraciones por precipitación   6 10 

5 Valoraciones por óxido-reducción   9 12 

Total 48 64 

 
Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Generalidades sobre las valoraciones 
1.1 Valoración. 

1.1.1 Reactivo titulado. 
1.1.2 Reactivo titulante. Patrón primario y patrón secundario. Estandarización 
1.1.3 Punto de equivalencia. Fin de reacción. 

1.2 Clasificación de las reacciones. 
1.2.1 Ácido-base. 
1.2.2 De formación de complejos. 
1.2.3 De precipitación. 
1.2.4 De óxido-reducción. 

1.3 Características de las reacciones. 
1.3.1 Estequiometria de la reacción. 
1.3.2 Cuantitatividad de la reacción. 
1.3.3 Cinética de la reacción. 
1.3.4 Detección del punto de equivalencia. 

1.4 Modos de valoración. 
1.4.1 Directa. 
1.4.2 Por retroceso. 
1.4.3 indirecta. 

1.5 Cálculos 
1.5.1 Con molaridad. 
1.5.2 Con normalidad. 

 1.6 Curvas de valoración. 
1.6.1 Tabla de variación de concentraciones. 
1.6.2 Curvas de valoración instrumentales. 

2 Valoraciones ácido-base 
2.1 Valoraciones ácido-base en agua. 

2.1.1 Ácido fuerte base fuerte. 
2.1.2 Ácido débil base fuerte. 
2.1.3 Base débil ácido fuerte. 
2.1.4 De un diácido por una base fuerte.  
2.1.5 Ácido base potenciométrica. Dispositivo experimental.  
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 2.2 Valoraciones ácido-base en disolventes no acuosos. 
2.2.1 Clasificación de los disolventes. Clasificación por sus propiedades acido básicas. 
Clasificación de Bronsted. 
2.2.2 Autoprotólisis. Constante de autoprotólisis. 
2.2.3 Definición de pH. 
2.2.4 Fuerza de los ácidos y las bases. Constante de acidez. Constante de basicidad. 
2.2.5 Predicción de las reacciones. 
2.2.6 Cálculos de pH.  
2.2.7 Indicadores ácido base. Rango de vire. 
2.2.8 Valoración ácido débil base fuerte.  
2.2.9 Valoración base débil ácido fuerte. 

3 Valoraciones por formación de complejos 
3.1 Estabilidad de los complejos. 

3.1.1 Constantes de formación. 
3.1.2 Constantes de formación globales. 

3.2 Reacciones secundarias. 
3.2.1 Reacciones secundarias de los ligandos. 
3.2.2 Reacciones secundarias de los iones metálicos. 
3.2.3 Coeficientes de reacciones secundarias. Curvas log α = f(pH) 

3.3 Constantes de formación condicional. 
3.3.1 Curvas log K’ = f(pH)  

3.4 Indicadores metalocrómicos. 
3.4.1 Rango de vire. 

3.5 Valoración de un catión metálico por un ligando. 
3.6 Valoración de un ligando por un catión metálico. 
3.7 Electrodos indicadores. 

4 Valoraciones por precipitación 
4.1 Reacciones secundarias. 
4.2 Productos de solubilidad condicional. 
4.3 Método de Mohr. 
4.4 Método de Volhard. 
4.5 Método de Fajans. 
4.6 Valoración potenciométrica por precipitación. 

4.6.1 Dispositivo experimental. 

5 Valoraciones por óxido-reducción 
5.1 Reacciones secundarias. 
5.2 Potencial normal condicional. 
5.3 Valoración de un reductor por un oxidante. 
5.4 Valoración de un oxidante por un reductor. 
5.5 Valoración óxido reducción potenciométrica. 

5.5.1 Dispositivo experimental. 
5.5.2 Determinación del punto de equivalencia en una curva experimental. 

 
Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (  ) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                              (  ) Examen final                                      (X) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                                      (  ) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                                     (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                                      (  ) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                           (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                 (  ) 

 Otras (especificar) Informe del experimento    (X) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química, Química Farmacéutico Biológica o posgrado con 
formación en Química Analítica o en algún área afín. 

Experiencia docente Experiencia en Química Analítica y docente mínimo de un año en el área de 
Química Analítica. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 
Bibliografía básica: 

 Budevsky O. Foundations of chemical analysis. London: Ellis Horwood; 1979. 

 Connors KA. A textbook of pharmaceutical analysis. 5th ed. New York: J Wiley & Sons; 2000. 

 Christian GD. Analytical chemistry. New York: John Wiley and Sons; 1980. 

 Dean JA. Analytical chemistry handbook. New York: McGraw-Hill; 1995. 

 Dick JG. Analytical chemistry. New York: McGraw Hill; 1980. 

 Harris DC. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 Knevel AM, Digangi FF. Jenkin's quantitative pharmaceutical chemistry. New York: McGraw Hill; 
1977. 

 Pietrzyk DJ, Frank CW. Química analítica. México: Interamericana; 1983. 

 Rubinson FJ, Rubinson KA. Química analítica contemporánea. México: Pearson Educación; 2000. 

 Schenk GH, Hahn RB, Hartkopf AV. Química analítica cuantitativa, principios y aplicaciones a las 
ciencias de la vida. México: CECSA; 1988. 

 Skoog D, West DM. Fundamentos de química analítica. 8a ed. México: International Thomson 
Editores; 2005. 

 Skoog DA, West DM, Holler FJ. Química analítica. 8a ed.  México: Cengage Learning; 2009. 

Bibliografía complementaria: 

 Comer J. Ion-selective electrodes in life sciences. London: Ellis Horwood Limited; 1980. 

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 10ª Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, 2011 

 Holkova L. Química analítica cuantitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1986. 

 Ringbom A. Formación de complejos en química analítica. Madrid: Alhambra; 1979. 

 US Pharmacopoeia Convention. United States Pharmacopoeia 30/ National formulary 25. Rockeville: 
U.S Pharmacopeial Convention, Inc.; 2007. (Versión en inglés y español). 
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Bioquímica Celular y de los Tejidos I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo BIOQUÍMICA CELULAR Y DE LOS TEJIDOS I 
 

Clave 
1409 

Semestre 
Quinto 

Créditos 
26 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM ( ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        9 Teóricas             144 

 Prácticas       8 Prácticas            128 

 Total             17 Total                    272 

 
Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguna 

Módulo subsecuente Microbiología General I  
  

 

Objetivo general: 
Analizar la importancia de la bioquímica, procesos metabólicos y su integración, técnicas de 
investigación, proporcionando las bases académicas para el desarrollo del estudiante en módulos 
subsecuentes y en las actividades del futuro profesional del Q.F.B 

Objetivos específicos: 

 Analizar los procesos biológicos y bioquímicos que ocurren a nivel celular. 

 Analizar la estructura, función e importancia biológica de las biomoléculas (carbohidratos, lípidos, 
proteínas y ácidos nucleicos). 

 Analizar el funcionamiento celular a través de los procesos de síntesis y degradación de 
biomoléculas, incluyendo aspectos enzimáticos. 

 Aplicar los fundamentos de métodos y técnicas para purificar y caracterizar los metabolitos, practicar 
técnicas de laboratorio específicas para lograr alcanzar destrezas y habilidades para realizar, 
adaptar y modificar métodos y técnicas que permitan estudiar e investigar procesos bioquímicos.  
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción al estudio de la bioquímica  4  4 

2 Célula 12 16 

3 Estructura y propiedades del agua  4 12 

4 Biomoléculas 30 48 

5 Cinética  12 12 

6 Bioenergía y ciclos metabólicos 62 12 

7 Ciclo celular.   8 12 

8 Introducción a la genética molecular 12 12 

Total 144 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción al estudio de la bioquímica. 
1.1 Breve descripción de las áreas de estudio de la bioquímica. 
1.2 Desarrollo histórico de la bioquímica. 
1.3 Breve revisión de teorías sobre el origen de la vida. 

2 Célula 
2.1 La célula como unidad biológica. 
2.2 Diferencias en estructura, dimensiones y funciones de las células eucarióticas y 

procarióticas. 
2.3 Tipos de microscopia, separación y fraccionamiento de la célula. 
2.4 Estudios en el laboratorio de la célula, por medio de los distintos tipos de microscopía 

en el estudio de la misma, separación de células y de sus distintas fracciones. 
2.5 Descripción de la estructura, composición y función de los siguientes componentes 

celulares: 
2.5.1 Membrana. Papel de los lípidos y proteínas en su funcionamiento, sus modelos y 

mecanismos de transporte.  Generación de lisosomas, glioxisomas y peroxisomas 
como estructuras membranosas de diversa utilidad biológica. 

 2.5.2 Mitocondria. Papel en la síntesis de ATP, compartimentalización del metabolismo 
y autorregulación del organelo. 

2.5.3 Cloroplastos. Distribución membranosa, relación con su función y aspectos 
generales de la fotosíntesis. 

2.5.4 Retículo endoplásmico. Distintos tipos de este organelo, su papel como sitio de la 
biosíntesis, transporte y empaquetamiento de biomoléculas. Estructura y función de 
los ribosomas. 

2.5.5 Aparato de Golgi. Su papel en la modificación de la estructura de biomoléculas y 
en procesos de secreción. Generación y función de vacuolas y su importancia 
como almacén de productos alimenticios y sustancias de desecho. 

2.5.6 Citosol. Sede de una gran cantidad de procesos metabólicos y del citoesqueleto. 
Su papel en la motilidad y en el transporte de biomoléculas. 

2.5.7 Núcleo. Descripción general de los principales constituyentes nucleares, 
membrana, nucléolo, cromosomas y su relación con la duplicación del ADN y con la 
síntesis de proteínas. 

2.5.8 Cilios y flagelos. Estructuras que brindan movilidad al medio circundante a la 
célula y en ocasiones a sí misma.  

2.5.9 Estructura y funciones de los organelos de las células eucarióticas: membrana 
celular, citoplasma, núcleo, mitocondrias, cloroplastos, vacuolas, aparato de Golgi, 
Retículo endoplásmico, ribosomas, lisosomas, peroxisomas, microsomas y 
citoesqueleto. 
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3 Estructura y propiedades del agua. 
3.1 Características de enlace, físicas y químicas del agua en los diferentes estados físicos y 

su relación e importancia con los seres vivos. 
3.2 Ionización del agua e importancia biológica del pH. 
3.3 Disoluciones reguladoras fisiológicas. 

4 Biomoléculas 
4.1 Carbohidratos. 

4.1.1 Estructura y propiedades de monosacáridos, oligosacáridos y polisacáridos 
estructurales y de reserva. 

4.1.2 Estructura y función de las glicoproteínas. 
4.2 Lípidos. 

4.2.1 Estructura, clasificación y propiedades de los lípidos. 
4.2.2 Funciones de los lípidos. 
4.2.3 Lípidos de importancia biológica, lipoproteínas, prostaglandinas, fosfolípidos, 

colesterol. 
4.3 Aminoácidos y proteínas. 

4.3.1 Estructura y propiedades de L y -aminoácidos. 
4.3.2 Enlace peptídico y proteínas. 
4.3.3 Estructura primaria, secundaria y cuaternaria de las proteínas. 
4.3.4 Importancia biológica de las proteínas. 

4.4 Ácidos nucleicos. 
4.4.1 Estructura y propiedades de los nucleótidos. 
4.4.2 Características estructurales de los ácidos nucleicos, estructura primaria de la 

cadena polinucleótida. 

5 Cinética 
5.1 Cinética química, características. 
5.2 Clasificación de enzimas, introducción, especificidad de sustrato, coenzimas. 
5.3 Cinética enzimática. 
5.4 Factores que afectan la velocidad enzimática, temperatura, pH, sustrato, ecuación de 

Michaelis-Menten, constante Km. 
5.5 Inhibición enzimática. 
5.6 Sitio activo. 
5.7 Propiedades de las enzimas alostéricas. 

 5.8 Métodos y técnicas de análisis, espectrofotometría, rayos X, métodos fluorescentes y 
fosforescentes, olarimetría, microscopía electrónica. 

5.9 Métodos de separación y purificación, técnicas cromatográficas, electroforesis y 
ultracentrifugación. 

6 Bioenergética y ciclos metabólicos 
6.1 Introducción a bioenergética, energía, calor, temperatura, trabajo, energía intrínseca, 

entalpía, entropía y energía libre. 
6.2 Características generales e importancia de los ciclos del catabolismo y anabolismo. 
6.3 Glucólisis. 
6.4 Ciclo de los ácidos tricarboxílicos. 
6.5 Cadena respiratoria. Cadena de transporte de electrones y fosforilación oxidativa. 
6.6 Ciclo del glioxilato. 
6.7 Metabolismo de lípidos. 
6.8 Metabolismo de aminoácidos y proteínas. 
6.9 Metabolismo de las bases nitrogenadas y ácidos nucleicos. 
6.10 Integración en los ciclos metabólicos  

6.10.1 Mecanismos generales de regulación metabólica. 
6.10.2 Diferencias metabólicas de los órganos involucrados. 
6.10.3 Adaptación metabólica durante el ayuno. 
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 6.11 Fotosíntesis. 
6.11.1 Introducción e importancia de la fotosíntesis. 
6.11.2 Cloroplastos, pigmentos y biosíntesis de clorofila y carotenoides. 
6.11.3 Reacciones de la fase luminosa. 
6.11.4 Reacciones de la fase oscura. 
6.11.5 Gluconeogénesis, síntesis de sacarosa y almidón. 
6.11.6 Mecanismo fotosintético en plantas C3 y C4. 

7 Ciclo celular 
7.1 Introducción a las etapas del ciclo celular. 
7.2 Interfase    
7.3 Mitosis 
7.4 Meiosis 

8 Introducción a la genética molecular 
8.1 Estructura de los cromosomas y de los genes. 
8.2 Replicación y transcripción de ADN. 
8.3 Diferentes tipos y funciones de ARN. 
8.4 Traducción de ADN y biosíntesis de proteínas. 
8.5 Técnicas de fusión celular y de transferencia de ADN. 
8.6 Secuenciación de ADN y de proteínas. 
8,7 ADN recombinante. 
8.8 Uso y aplicaciones de ADN recombinante. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X)  Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                             (X) Examen final                                                    (X) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                                             (X) 

Trabajo de investigación                                   (X) Presentación de tema                                      (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)      (X) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asiste                                                               (X) 

 Proyecto                                                           (X) 

Otras (especificar) Asistencia a conferencias   (X) Práctica clínica                                                 (  ) 

Visitas a laboratorios o empresas                     (X) Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en el área Químico Biológica (Q.F.B., Q.F.I., Biólogo, Q.B.P. o I.B.Q.) 
o posgrado en Bioquímica o áreas afines. 

Experiencia docente Tener experiencia en Bioquímica y en técnicas de laboratorio de Bioquímica y 
experiencia docente mínima de un año en el área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Alberts B, Johnson A, Lewis J, Raff M, Roberts K, Walter P. Molecular biology of the cell. 5th ed. 
New York: Garland Science; 2008. 

 Alemany LM, Font SS. Prácticas de bioquímica. Madrid: Alambra; 1983. 

 Audesirk, T; Audesirk, G y Byers, BE. Biología. La vida en la tierra. 6a ed. México: Pearson 
Education; 2003. 

 Beas C, Ortuño D, Armendáriz J. Biología molecular: Fundamentos y aplicaciones. 1a ed. México: 
Editorial McGrawHill; 2009. 

 Bonifacino JS, Dasso M, Harford JB, Lippincott-Schwartz J, Yamada KM. Short protocols in cell 
biology. USA: Wiley & Sons; 2004. 

 Boyer R. Conceptos de bioquímica. México: International Thomson Editores; 2000. 

 Campbell MK, Farrell SO. Bioquímica. 6a ed. México DF: Cengage Learning; 2010. 
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 Clark JM. Bioquímica experimental. Madrid: Acribia; 1996. 

 Chandar N, Viselli S. Biología molecular y celular. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2011. 

 Devlin TM. Textbook of biochemistry: with clinical correlations. 6th ed. USA: Wiley-Liss; 2006. 

 Harvey RA, Ferrier DR. Bioquímica. 5a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. 

 Karp G. Biología celular y molecular. Conceptos y experimentos. 6ª ed. México: Mc Graw-Hill 
Interamericana; 2011. 

 Lehninger A. Principios de bioquímica. 5ª ed. Barcelona: Omega; 2009. 

 Lodish H. et al. Biología celular y molecular. 5ª ed. Buenos Aires; México: Médica Panamericana; 
2005. 

 Lodish H and Co. Molecular cell biology. 7th ed. New York, USA: 2012. 

 Mathews CK, VanHolde KE. Ahern KG Bioquímica. 3a edición. Madrid; México: Pearson Education: 
Addison Wesley; 2002. 

 McKee T, McKee J. Bioquímica: las bases moleculares de la vida. 4a ed. Madrid: Mc Graw Hill-
Interamericana; 2009. 

 Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwell VW. Harper. Bioquímica ilustrada. 16a ed. México: 
Manual Moderno; 2003. 

 Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwell VW. Harper: Bioquímica ilustrada. 28a ed. México DF: 
McGraw-Hill Interamericana; 2010. 

 Paniagua R, Nistal M, Sesma P, Álvarez-Uría M, Anadón R, Sáez FJ. Biología celular. 3a ed. Madrid; 
México: McGraw Hill-Interamericana; 2007. 

 Rendina G. Técnicas de bioquímica aplicada. México: Nueva Editorial Interamericana; 1974. 

 Stryer L, Berg JM, Timoczko JL. Bioquímica. 6ª ed.  Barcelona, España: Editorial Reverté. 2008. 

 Voet D, Voet JG, Pratt ChW. Fundamentos de Bioquímica. La vida a nivel molecular. 2ª ed. Buenos 
Aires, Argentina: Editorial Médica Panamericana; 2007. 

 Watson JD. et al. Biología molecular del gen. 5ª ed. Madrid; México: Médica Panamericana; 2006. 

Bibliografía complementaria: 

 Aguilar-Santelises L, Corona-Ortega MT, García-del Valle A, Rangel-Corona R, Cruz-Millán M. 
Antología para los laboratorios de Bioquímica Celular y de los Tejidos I y Laboratorio Integral de 
Biología I. 2a ed. México: FES Zaragoza; 2007. 

 Aguilar-Santelises L, García-del Valle A, Corona-Ortega MT, Rangel-Corona R, Cruz-Millán M. 
Antología del laboratorio de Bioquímica Celular y de los Tejidos I (complemento). Material en CD e 
impreso. México: FES Zaragoza; 2007. 

 Altamirano-Bautista A. Manual para el manejo de animales de laboratorio. México: FES Zaragoza; 
1994. 

 García-del Valle A, Corona-Ortega MT, Aguilar-Santelises L, Rangel-Corona R, Cruz-Millán M. 
Biomembranas: elementos de su estructura e interacciones. México: FES Zaragoza, UNAM; 2006. 

 Gartner LP, Hiatt JL, Sturm JM. Temas clave. Biología celular e histología. 5a ed. México: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2008. 

 Mendoza-Rincón JF, García del Valle A, Aguilar-Santelises L. Protocolos en Biología molecular. 
México: FES Zaragoza; 2004. 

 Soto-Cruz I, Aguilar-Santelises L. Macromoléculas. Cuaderno de apuntes para Bioquímica. México: 
FES Zaragoza; 2005. 

 Soto-Cruz I, Legorreta-Herrera M, Aguilar-Santelises L, Cruz-Millán M. Cuaderno de apuntes de 
metabolismo (intermedio). México: FES Zaragoza, UNAM; 2009. 
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Síntesis de Fármacos y Materias Primas I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: SÍNTESIS DE FÁRMACOS Y MATERIAS PRIMAS I 
 

Clave 
1410 

Semestre 
Quinto 

Créditos 
18 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        5 Teóricas            80 

 Prácticas       8 Prácticas         128 

 Total            13 Total                 208 

 
Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Síntesis de Fármacos y Materias Primas II 
  

 

Objetivo general: 
Adquirir conocimientos de química orgánica para entender y complementar la información sobre los 
procesos biológicos, farmacológicos, bioquímicos e industriales, así como comprender el fundamento 
teórico de métodos y técnicas analíticas experimentales, lo que posibilita su aplicación racional en la 
generación de nuevos conocimientos. 

Objetivos específicos: 

 Reconocer el grupo carbonilo de aldehídos y cetonas como grupo funcional de gran importancia en 
la estructura de moléculas complejas. Estudiar las propiedades químicas y físicas fundamentales del 
grupo funcional, además de conocer su reactividad, por medio del mecanismo de adición nucleofílica 
sobre el carbonilo.  

 Estudiar las propiedades físicas y químicas de los ácidos carboxílicos y sus derivados, los procesos 
de síntesis y reactividad del grupo funcional haciendo énfasis en la importancia de los ácidos 
carboxílicos como parte estructural de moléculas biológicas (aminoácidos, proteínas etc.), por otro 
lado describir la caracterización analítica y espectroscópica de estos compuestos. 
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 Explorar la reactividad del carbono alfa al grupo carbonilo, mediante el estudio de las propiedades 
físicas y químicas (acidez de los hidrógenos alfa), así como la metodología en síntesis orgánica de 
moléculas complejas, aprovechando la nucleofilicidad del carbono alfa al grupo carbonilo.  

 Entender las reacciones de oxidación y reducción como herramientas de gran utilidad en procesos 
de transformación de grupos funcionales que permiten ser empleados en procesos sintéticos. 

 Estudiar y clasificar diferentes procesos y rutas de síntesis usando la tecnología de desconexión y 
análisis retrosintético como herramienta en la síntesis de fármacos.  

 Realizar una revisión bibliográfica para proponer y sintetizar fármacos, así como tener la capacidad 
de identificar y sintetizar materias primas utilizadas en el laboratorio para la obtención de dichos 
fármacos. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Adición nucleofílica a compuestos carbonílicos 16  20 

2 
Sustitución nucleofílica sobre el grupo acilo (proceso de 
adición-eliminación) 

20  36 

3 Reacciones del carbono alfa al carbonilo. Enoles 20  20 

4 Oxidaciones y reducciones   8  20 

5 Síntesis y análisis retrosintético (enfoque farmoquímico) 16  32 

Total 80 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Adición nucleofílica a compuestos carbonílicos. 
1.1 Clasificación de los compuestos carbonílicos. 
1.2 Nomenclatura de los aldehídos y cetonas. IUPAC y común. 
1.3 Análisis estructural del grupo carbonilo. 

1.3.1 Hibridación. Tipo y ángulo de enlace. 
1.3.2 Resonancia. Polaridad del enlace carbono-oxígeno. 

1.4 Propiedades físicas. 
1.4.1 Punto de ebullición. 
1.4.2 Punto de fusión. 
1.4.3 Solubilidad. 

1.5 Métodos de obtención de aldehídos y cetonas. 
 1.6 Reactividad de aldehídos y cetonas. 

1.6.1 Mecanismo de reacción en la adición nucleofílica.  
1.6.2 Estereoquímica de las reacciones de adición nucleofílica (caras rey si) 
1.6.3 Adición de reactivos que contienen oxígeno. 
1.6.4 Adición de reactivos que contienen azufre. 
1.6.5 Adición de reactivos que contienen nitrógeno. 

 1.6.6 Adición de hidruros (hidrógeno negativo). 
1.6.7 Adición de reactivos con carbono nucleofílico.  

1.7 Reconocimiento espectroscópico de aldehídos y cetonas (IR, 1HRMN, 13CRMN y EM+). 
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2 Sustitución nucleofílica sobre el grupo acilo (proceso de adición-eliminación) 
2.1 Introducción. 

2.1.1 Aspectos generales. 
2.2 Nomenclatura de los ácidos carboxílicos. IUPAC y común. 
2.3 Estructura y enlace del grupo carboxilo. 
2.4 Propiedades físicas y químicas. Acidez. 

2.4.1 Punto de ebullición. 
2.4.2 Punto de fusión. 
2.4.3 Solubilidad. 

2.5 Métodos de obtención de ácidos carboxílicos. 
2.6 Reactividad del ácido carboxílico. 

2.6.1 Mecanismo de reacción en la sustitución nucleofílica. (Proceso de adición-
eliminación). 

2.6.2 Adición de reactivos que contienen oxígeno. 
2.6.3 Adición de reactivos que contienen azufre. 
2.6.4 Adición de reactivos que contienen nitrógeno. 
2.6.5 Adición de hidruros (hidrógeno negativo). 
2.6.6 Adición de reactivos que contienen carbono nucleofílico. 

2.7 Formación de los derivados de ácidos carboxílicos. 
2.8 Reacciones de los derivados de ácidos carboxílicos. 

2.8.1 Inter-conversión entre los derivados de ácidos mediante sustitución nucleofílica en 
el grupo acilo. 

2.8.2 Hidrólisis de los derivados de ácidos carboxílicos. 
2.9 Carbonilos α, β-insaturados. 

2.9.1 Reactividad de carbonilos α, β-insaturados. (adición nucleofílica). 
2.9.2 Mecanismo de adición nucleofílica a sistemas α, β-insaturados (adición 1,4- y 1,2) 
2.9.3 Adición de reactivos que contienen oxígeno. 
2.9.4 Adición de reactivos que contienen azufre. 
2.9.5 Adición de reactivos que contienen nitrógeno. 
2.9.6 Adición de hidruros (Hidrógeno negativo). 
2.9.7 Adición de reactivos que contienen carbono nucleofílico. 

2.10 Espectroscopia de los ácidos carboxílicos y sus derivados. 

3 Reacciones del carbono alfa al carbonilo. Enoles 
3.1 Acidez de hidrógenos alfa 
3.2 Formación de enoles y enolatos 

3.2.1 Formación de enolatos, regio- y estereo-selectiva. 
3.3 Tautomería ceto-enol 
3.4 Halogenación del carbono alfa al carbonilo. 
3.5 Alquilación de enolatos. 
3.6 Reacciones de adición de enoles y enolatos al grupo carbonilo.   
3.7 Condensaciones. 
3.8 aplicaciones de las reacciones de condensación. 

4 Oxidaciones y reducciones 
4.1 Estados de oxidación de las moléculas orgánicas. 
4.2 Oxidación de alcoholes, aldehídos y cetonas. 
4.3 Oxidaciones de dobles enlaces C-C. 
4.4 Oxidaciones alílicas y bencílicas. 
4.5 Hidrogenación catalítica. 
4.6 Reacción con hidruros y otros reductores. 
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5 Síntesis y análisis retrosintético (enfoque farmoquímico) 
5.1 Análisis retrosintético. 

5.1.1 Definiciones y ejemplos de Sintón. 
5.2 Definición y ejemplos de algunos tipos de síntesis. 
5.3 Síntesis lineal y convergente. 
5.4 Síntesis parcial. 
5.5 Síntesis formal. 
5.6 Síntesis total. 
5.7 Síntesis regioselectiva. 
5.8 Síntesis por relevo. 
5.9 Síntesis degradativa.  
5.10 Síntesis biomiméticas. 
5.11 Síntesis asimétrica. 
5.12 Síntesis diastereoselectiva 
5.13 Síntesis diastereoespecífica. 
5.14 Síntesis enantioselectiva 
5.15 Síntesis enantioespecífica 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales                                        (X) 

Trabajo en equipo                                             (X) Examen final                                     (X) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                          (X) 

Trabajo de investigación                                   (X) Presentación de tema                         (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)      (X) Participación en clase                                      (X) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                           (X) 

Otras (especificar)  Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) Resolución de problemas   (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química o Química Farmacéutico Biológica o posgrado en 
Química o áreas afines, preferentemente con formación en síntesis orgánica. 

Experiencia docente Experiencia docente mínimo de un año en el área de Química Orgánica. 

Otra característica Contar con experiencia en el área de síntesis química. Con conocimientos y 
habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Allinger D. Química orgánica. 2a ed. México: Reverté; 1984. 

 Borell, B, Teixido C, Falcó J. Síntesis orgánica. Madrid: Síntesis; 1999. 

 Carey F. Química orgánica. 6a ed. México: McGraw Hill; 2003. 

 Corey EJ. The logic of chemical synthesis. New York: John Wiley & Sons; 1995. 

 Fox MA, Whitesell J. Química orgánica. 2a ed. México: Pearson Education; 2000. 

 Juaristi E. Quiralidad en la química, la física y la biología. México: Colegio Nacional; 2008. 

 Juaristi E. Introducción a la estereoquímica y el análisis conformacional. México: Colegio Nacional; 
2007. 

 Loundon M. Organic chemistry. Study Guide and solutions manual. 5th ed. New York: Roberts & Co.; 
2009. 

 McMurry J. Química orgánica. 7a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 Morrison R.  Química orgánica. 5a ed. México: Addison-Wesley; 1990. 

 Mundy BP, Ellerd MG. Name reactions and reagents in organic synthesis. New York: John Wiley & 
Sons; 1988. 

 Pine SH, Hendricson JB. Química orgánica. México: McGraw-Hill; 1988. 
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 Solomons T. Organic chemistry. 9a ed. New York: John Wiley & Sons; 2006. 

 Wade LG. Organic chemistry. 6a ed. New Jersey: Prentice Hall; 2006. 

 Wingrove AS, Caret RL. Organic chemistry. New York: Harper and Row Publishers; 1988. 

Bibliografía complementaria: 

 Dyer JR. Aplicaciones de espectroscopia de absorción en compuestos orgánicos. Bogotá: Prentice 
Hall; 1973. 

 Fessendel RJ. Química orgánica. México: Iberoamericana; 1990. 

 Gutshe CD. The chemistry of carbonyl compounds. New Jersey: Prentice Hall; 1967. 

 Henderson RB. Problemas en química orgánica. México: Manual Moderno; 1980. 

 Hendrickson JB. Organic chemistry. México: Manual Moderno; 1987. 

 Leonard J, Lygo B, Procter G. Advanced practical organic chemistry. Boca Ratón: CRC Press; 2013. 

 Lide DR. Handbook of data on organic compounds. 3a ed. Boca Ratón: CRC Press; 1994. 

 Pasto D J, Johnson CR. Organic structure determination. USA: Prentice Hall, 1969. 

 Roberts JD, Caserio JC. Basic principles of organic chemistry. New York: W.A. Benjamin; 1965. 

 Stowell JC. Carbanions in organic synthesis. New York: John Wiley; 1979. 

 Trahanovsky W. Functional groups in organic compounds. New Jersey: Prentice Hall; 1971. 
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Análisis de Fármacos y Materias Primas II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: ANÁLISIS DE FÁRMACOS Y MATERIAS PRIMAS II 
 

Clave 
1508 

Semestre 
Sexto 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

N/A 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas      3 Teóricas              48 

 Prácticas     4 Prácticas             64 

 Total            7 Total                   112 

 

Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Análisis de Fármacos y Materias Primas I 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Aplicar los métodos instrumentales y diseñar análisis sencillos con base en las características de 
moléculas de interés farmacéutico. 

Objetivos específicos: 

 Explicar y aplicar el principio del método, el equipo y las características instrumentales de los 
métodos ópticos. 

 Explicar y aplicar el principio del método, el equipo y las características instrumentales de los 
métodos electroquímicos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Métodos ópticos de análisis 28 40 

2 Métodos electroquímicos de análisis 14 24 

3 Métodos analíticos de separación   4   0 

Total 48 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Métodos ópticos de análisis 
1.1 Espectrofotometría ultravioleta y visible. 

1.1.1 Principio del método. 
1.1.2 Leyes cuantitativas. Ley de Lambert Beer. Ley de la aditividad de las 

absorbancias. 
1.1.3 Espectrofotómetro ultravioleta y visible. Espectrofotómetro de haz sencillo. 

Espectrofotómetro de doble haz. Espectrofotómetro con arreglo de diodos. 
1.1.4 Aplicaciones. Realización de una determinación espectrofotométrica. 

Determinación de multicomponentes. Análisis cualitativo. 
1.2 Fluorescencia. 

1.2.1 Principio del método. 
1.2.2 Relación entre la intensidad de fluorescencia y la concentración. 
1.2.3 Factores que afectan la fluorescencia. 
1.2.4 Espectrofluorómetro. 
1.2.5 Realización de una determinación experimental. 

1.3 Absorción atómica. 
1.3.1 Principio del método. 
1.3.2 Factores que afectan la absorción atómica. 
1.3.3 Espectrofotómetro de absorción atómica. 
1.3.4 Aplicaciones. 

1.4 Emisión atómica. 
1.4.1 Principio del método. 
1.4.2 Factores que afectan la emisión en flama. 
1.4.3 Espectrofotómetro de flama. 
1.4.4 Determinación experimental. 
1.4.5 Aplicaciones. 

1.5 Refractometría 
1.5.1 Principio del método. Ley de Snell. 
1.5.2 Refractómetro.  
1.5.3 Aplicaciones. 

1.6 Polarimetría. 
1.6.1 Principio del método. 
1.6.2 Polarímetro. 
1.6.3 Determinación experimental. 
1.6.4 Aplicaciones. 
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2 Métodos electroquímicos de análisis 
2.1 Conductimetría. 

2.1.1 Principio del método. 
2.1.2 Determinación experimental de la resistencia. 
2.1.3 Determinación de la constante de celda. 

2.2 Las reacciones electroquímicas. 
2.2.1 Teoría de la electrólisis. 
2.2.2 Régimen de difusión estacionario. 
2.2.3 Corriente de electrólisis en condiciones de régimen de difusión estacionario. 
2.2.4 Aspecto de la curva i = f(E) 
2.2.5 Relación entre el potencial y la corriente de electrólisis. Ecuación de la curva 

intensidad potencial. 
2.2.6 Potencial de media onda E½. 
2.2.7 Dominio de la electroactividad. 
2.2.8 Corriente residual. 
2.2.9 Sistemas electroquímicos lentos. 

2.3 Voltamperometría. 
2.3.1 Principio. 
2.3.2 Instrumentación. 
2.3.3 Aplicaciones. 

2.4 Polarografía clásica. 
2.4.1 Principio del método. 
2.4.2 Ecuación del polarograma. 
2.4.3 Polarógrafo. 
2.4.4 Determinación experimental. 
2.4.5 Aplicaciones. 

2.5 Amperometría. 
2.5.1 Principio del método. 
2.5.2 Amperometría a potencial constante. 
2.5.3 Amperometría a diferencia de potencial constante. 
2.5.4 Instrumentación. 
2.5.5 Aplicaciones. 

2.6 Potenciometría. 
2.6.1 Principio del método. 
2.6.2 Potenciometría a corriente nula. 
2.6.3 Potenciometría a corriente constante. 
2.6.4 Instrumentación.  
2.6.5 Aplicaciones. 

2.7 Coulombimetría. 
2.7.1 Principio del método. 
2.7.2 Coulombimetría a potencial constante. Determinación experimental. 

Instrumentación. Aplicaciones. 
2.7.3 Coulombimetría a corriente constante. Determinación experimental. 

Instrumentación. 
2.7.4 Aplicaciones. 

3 Métodos analíticos de separación 
3.1 Cromatografía  

3.1.1 Fundamentos 
3.2 Cromatografía de gases 
3.3 Cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC) 
3.4 Cromatografía de masas 
3.5 Usos y aplicaciones de los métodos cromatográficos solos y combinados. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                       (  ) Exámenes parciales                                          (X) 

Trabajo en equipo                                            (X) Examen final                            (X) 

Investigación documental                                (X)  Trabajos y tareas                            (X) 

Trabajo de investigación                                  (X) Presentación de tema                           (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (X) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                             (  ) Asistencia                                                          (X) 

 Proyecto                                                            (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) Informe final                        (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química o Química Farmacéutico Biológica, o posgrado en 
Química Analítica o áreas afines, preferentemente con formación en análisis 
instrumental. 

Experiencia docente Experiencia en el área de Química Analítica y docente mínimo de un año en el 
área. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Connors KA. A textbook of pharmaceutical analysis. 5th ed. New York: J Wiley & Sons; 2000. 

 Day R, Underwood A. Quantitative analysis. New Jersey: Prentice Hall; 1991. 

 Dick JG. Analytical chemistry. New York: McGraw Hill; 1980. 

 Grushka E, Grinberg N. Advances in chromatography Vol. 51. Boca Ratón: CRC Press; 2013 

 Harris DC. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 Hutchins RS, Bachas LG. Handbook of instrumental techniques for analytical chemistry. New Jersey: 
Prentice Hall; 1997. 

 Kenkel J. Analytical chemistry for technicians. 4th ed. Boca Ratón: CRC Press; 2013. 

 Skoog DA, West DM. Análisis instrumental. 7a Ed. Madrid: McGraw-Hill; 2003. 

 Skoog DA, West DM. Fundamentals of analytical chemistry. 7th ed. Philadelphia: Saunder College; 
1998. 

 Skoog DA, West DM. Fundamentos de química analítica. 8a ed. México: International Thomson 
Editores; 2005. 

Bibliografía complementaria: 

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos. Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 9a ed. México: Secretaría de Salud Pública, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos; 2008.  

 Christian GD. Analytical chemistry. New York: John Wiley & Sons; 1980. 

 Ewing GW. Instrumental methods of chemical analysis. New York: McGraw Hill; 1985. 

 Hernández-Abad VJ, Sánchez-González EG, Vázquez-Lira JC, Mora-Guevara JL, Mendoza-Mata 
MT. Introducción a las técnicas cromatográficas instrumentales más utilizadas en el análisis 
farmacéutico. México: FES Zaragoza; 2008. 

 Holkova L. Química analítica cuantitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1986. 

 Ingle JD, Crouch SR. Spectrochemical method of analysis Englewood Cliffs. New Jersey: Prentice 
Hall; 1988. 

 Pietrzy DJ, Frank CW. Química analítica. México: Interamericana; 1983. 

 Schenk GH, Hahn RB, Hartkopf AV. Química analítica cuantitativa. México: CECSA; 1984. 

 US Pharmacopoeia Convention. United States Pharmacopoeia 30/ National formulary 25. Rockeville: 
U.S Pharmacopeial Convention, Inc.; 2007. (Versión en inglés y español). 
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Bioquímica Celular y de los Tejidos II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

      
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo BIOQUÍMICA CELULAR Y DE LOS TEJIDOS II 
 

Clave 
1509 

Semestre 
Sexto 

Créditos 
26 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad 
TEO (X) TA (  ) LAB( X) CLIN (  ) SEM (  ) 
 

Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        9 Teóricas             144 

 Prácticas       8 Prácticas            128 

 Total             17 Total                   272 

 

Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente Evaluación de Fármacos y Medicamentos I 
 

 

Objetivo general: 
Analizar las características morfológicas y funcionales de los sistemas del cuerpo humano de manera 
integral y de distintos niveles de organización: celular, tisular, sistémico, orgánico, y bioquímico, 
enfocados a aspectos farmacológicos y del diagnóstico clínico por el laboratorio; en el estado de salud y 
de enfermedad.  
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Objetivos específicos: 

 Describir, estructura y función de la célula eucariota y sus organelos. 

 Explicar la funcionalidad estructural y morfológica de los tejidos epitelial, conectivo, muscular y 
nervioso.  Así como el origen y desarrollo de los tejidos. 

 Examinar las propiedades estructurales y fisiológicas del músculo esquelético, cardíaco y liso. 

 Explicar las funciones básicas del tejido nervioso, sus capacidades eléctricas en la sinapsis, en la 
conducción de la fibra y en la placa neuromuscular, así como el mecanismo de control universal y 
de integración del individuo que lleva a cabo el sistema nervioso. 

 Analizar la participación de los componentes sanguíneos en los sistemas metabólicos, nutricionales, 
respiratorio y de defensa del organismo, así como sus alteraciones en procesos patológicos. 

 Analizar el aparato cardiovascular en su estructura, en el transporte e intercambio de gases y las 
leyes que regulan su distribución. 

 Analizar las funciones regulatorias e integradoras de las glándulas endócrinas. 

 Analizar los procesos relacionados con la función reproductiva del hombre y la mujer, incluyendo su 
regulación por el sistema neuroendrocrino. 

 Describir el proceso digestivo-absortivo, la participación de glándulas exocrinas y los mecanismos 
neurohormonales que participan en el mismo. 

 Conocer el funcionamiento renal, su importancia en el mantenimiento del nivel hídrico, depuración, 
regulación ácido-base y las pruebas de valoración renal que se realizan en el laboratorio clínico.  

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Fisiología de la reproducción 20 16 

2 Fisiología del tejido conectivo   8 12 

3 Fisiología de la sangre 22 20 

4 Fisiología nerviosa 20   0 

5 Fisiología muscular 12 28 

6 Fisiología urinaria 20 12 

7 Fisiología cardiorespiratoria 10   8 

8 Fisiología digestiva 20 16 

9 Regulación endocrina 12 16 

Total 144 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Fisiología de la reproducción 
1.1 Anatomía. 
1.2 Función de los órganos. 
1.3 Características histológicas generales de los órganos. 
1.4 Gametogénesis. 

 1.5 Aspectos neuroendocrinos relacionados a la reproducción. 
1.6 Función del eje hipotálamo-hipófisis-gónada. 
1.7 Biosíntesis, catabolismo y regulación de las hormonas sexuales. 
1.8 Ciclo ovárico y menstrual. 

 1.9 Fecundación. 
1.10 Primeras etapas del desarrollo embrionario. 

1.10.1 Origen de los tejidos, a partir de las tres hojas embrionarias. 
1.11 Mecanismos de acción de los anticonceptivos. 
1.12 Fecundación in vitro. 
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2 Fisiología del tejido conectivo 
2.1 Origen y clasificación de los tejidos. 
2.2 Composición y principales características estructurales de las diferentes variedades de 

tejido conectivo. 

3 Fisiología de la sangre 
3.1 Descripción general de los componentes sanguíneos. 
3.2 Constituyentes plasmáticos y su función. 
3.3 Estructura, función, alteraciones clínicas y métodos de determinación de las proteínas 

plasmáticas. 
3.4 Origen y características estructurales, funcionales y patológicas de los leucocitos 

(respuesta inmune). 
3.5 Origen y características estructurales, funcionales y patológicas de los eritrocitos 

(hemoglobina, anemia, sistema sanguíneo).   

4 Fisiología nerviosa 
4.1 Componentes y divisiones del sistema nervioso 
4.2 Características estructurales y funcionales de los diferentes tipos celulares del tejido 

nervioso. 
4.3 Fisiología de la neurona (potencial en reposo, potencial de acción, conducción del 

impulso nervioso, sinapsis). 
4.4 Funciones motoras, sensitivas, superiores y áreas de integración de los lóbulos 

cerebrales. 
4.5 Funciones del sistema reticular activador. 
4.6 Componentes y funciones de la porción cerebral central. 
4.7 Funciones del bulbo y cerebelo. 
4.8 Vías aferentes y eferentes de la médula espinal. 
4.9 Importancia de los pares craneales y pares espinales. 
4.10 Distribución anatómica y funciones del sistema nervioso autónomo. 
4.11 Líquido cefalorraquídeo. 
4.12 Interrelación funcional de los componentes del sistema nervioso. 

5 Fisiología muscular 
5.1 Clasificación del tejido muscular. 
5.2 Estructura, base molecular y mecánica de la contracción para el músculo esquelético. 
5.3 Estructura, base molecular y mecánica de la contracción para el músculo cardíaco. 
5.4 Estructura, base molecular y mecánica de la contracción para el músculo liso. 

6 Fisiología urinaria 
6.1 Estructura del riñón y del sistema urinario. 
6.2 Estructura microscópica de la nefrona. 
6.3 Vascularización renal. 
6.4 Procesos renales básicos (filtración, resorción y secreción). 
6.5 Regulación del sodio y equilibrio del agua. 
6.6 Regulación del potasio, calcio y concentraciones del ión hidrógeno. 
6.7 Pruebas de valoración renal. 
6.8 Composición de la orina. 
6.9 Eliminación de fármacos por el riñón. 
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7 Fisiología cardiorespiratoria 
7.1 Composición del aire alveolar y sus modificaciones ventilatorias. 
7.2 Estructura del lobulillo alveolar. 
7.3 Regulación del consumo de oxígeno y la producción de dióxido de carbono. 
7.4 Difusión de gases a través de los tejidos. 
7.5 Circulación mayor y menor. 
7.6 Anatomía macroscópica de la bomba cardíaca del aparato valvular y de la red capilar. 
7.7 Regulación eléctrica y actividad hemodinámica. 
7.8 Mecanismos de regulación de la presión arterial y del retorno venoso. 
7.9 Circulación capilar. 
7.10 Red linfática. 

8 Fisiología digestiva 
8.1 Desarrollo, estructura e histología del tubo digestivo. 
8.2 Glándulas salivales. 
8.3 Procesos digestivos, gástricos, la motilidad gástrica, reflejo enterogástrico y regulación 

neurohormonal. 
8.4 Componentes de la secreción gástrica. 
8.5 Composición y función de la secreción pancreática, así como los mecanismos 

neurohormonales que desencadenan su secreción. 
8.6 Anatomía microscópica de la mucosa intestinal. 
8.7 Procesos digesto-absortivos a nivel de mucosa duodeno-yeyuno. 
8.8 Procesos absortivos del colón. 
8.9 Anatomía y fisiología hepáticas. 

9 Regulación endocrina 
9.1 Regulación, biosíntesis, liberación y efectos de las hormonas: tiroidea, paratiroidea, 

corticosuprarrenales, insulina y glucagón. 
9.2 Estructura bioquímica y funciones de las prostaglandinas. 
9.3 Regulación metabólica general de todos los sistemas que intervienen en la 

homeostasis. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                            (X) Examen final                           (X) 

Investigación documental                                (X) Trabajos y tareas                           (X) 

Trabajo de investigación                                  (X) Presentación de tema                          (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (X) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                             (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar) Informe final                        (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o carrera similar, o posgrado en 
algún área afín. 

Experiencia docente Experiencia en el manejo de muestras o productos biológicos con fines de 
diagnóstico, terapéutico o curativos. Tener como mínimo un año en el ámbito 
docente en el área de Fisiología. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Alberts B, Bray D, Lewis J, Raff M, Roberts K, Watson J. Biología molecular de la célula. 3a ed. 
Barcelona: Editorial Omega; 1996. 

 Berg JM, Stryer L, Tymoczko J. Bioquímica. 6a ed. Madrid: Reverté; 2008. 

 Berne y Levy. Fisiología humana. 4a ed. Madrid:  Elsevier; 2006. 

 De Robertis E, Hib J, Ponzio R. Biología celular y molecular. 15a ed. Buenos Aires: El Ateneo; 
2005. 

 Drake RL, Vogl W, Mitchel AWM. Gray anatomía para estudiantes. Madrid: Editorial Elsevier; 2007. 

 Eynard AR, Valentich MA, Rovasio RA. Histología y embriología del ser humano. 4a ed. México: 
Médica Panamericana; 2008. 

 Fox SI. Fisiología humana. New York: McGraw-Hill Interamericana; 2011. 

 Ganong WF, Barret KE. Fisiologia médica. 23a ed. México: Mc Graw-Hill Interamericana; 2010. 

 Gartner LP, Hiatt JL, Sturm JM. Temas clave. Biología celular e histología. 5a ed. México: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2008. 

 Guyton AC. Manual del tratado de fisiología médica. 10a ed. México: Mc Graw-Hill Interamericana; 
2003. 

 Harvey RA, Ferrier DR. Bioquímica. 5a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. 

 McConnell TH, Hull KL. El cuerpo humano. Forma y función. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2012. 

 Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwel VW. Bioquímica de Harper. 15a ed. México: Manual 
Moderno; 2001. 

 Sadler TW. Embriología médica con orientación clínica. 8a ed. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 2001. 

 Silverthorn DU, Ober WC, Garrison CW, Silverthon AC, Johnsosn BR. Fisiología humana, en 
enfoque integrado. 4ª ed. Buenos Aires: Ed. Médica Panamericana 2008. 

 Sobbota W. Histología. 2a ed. México: Médica Panamericana; 2006. 

 Stevens A, Lowe J. Histología humana. 3a ed. Madrid: Elsevier; 2006. 

 Tortora GJ, Derrickson B. Principios de anatomía y fisiología. 11ª ed. Madrid: Editorial Médica 
Panamericana. 2007.  

 Tresguerres JAF. Fisiología humana. Madrid: McGraw-Hill- Interamericana; 2006. 

Bibliografía complementaria: 

 Abbas AK, Litchman AH, Pober JS. Inmunología celular y molecular. USA: Harcourt; 2004. 

 Altamirano-Bautista A. Manual para el manejo de animales de laboratorio. México: FES Zaragoza; 
1994. 

 Bruton L, Lazo J, Parker K. Goodman and Gilman’s. The pharmacological basis of therapeutics. 
11th ed. London: McGraw-Hill; 2006. 

 Calderón-Vélez JC, Figueroa-Gordon LC. El acoplamiento excitación-contracción en el músculo 
esquelético: preguntas por responder a pesar de 50 años de estudio. Biomédica. 2009; 29:149-60. 

 Clark WG, Brater DC, Johnson AR. Farmacología clínica. 12a ed. Madrid: Mosby-Year; 1993. 

 Davidsson Y, Henry JB. Diagnóstico cínico por el laboratorio. 8a ed. México: Salvat Editores, 1991. 

 Decker MJ.  Introduction to immunology. USA: Blackwell Science; 2000. 

 González-Chávez A, Becerra-Pérez A, Carmona-Solís FK, Cerezo-Goiz IA, Hernández-Hernández 
H, Lara-Esqueda A. Ejercicio físico para la salud. Rev Mex Cardiol 2001; 12:168-180. 

 Gordon AM, Homsher E, Regnier M. Regulation of contraction in striated muscle. Physiol Rev 2000; 
80:853–924. 
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 Henry JB. Tood Sanford H. El Laboratorio en el diagnóstico clínico. 10a ed. Barcelona: Marban; 
2005. 

 Koubassova NA, Tsaturyan AK. Molecular mechanism of actin–myosin motor in muscle. 
Biochem.2011; 76(13): 1484-1506. 

 Lavin N. Manual de endocrinología y metabolismo. 4a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2010. 

 Masi AT, Hannon JC. Human resting muscle tone (HRMT): Narrative introduction and modern 
concepts. J Bodyw Mov Ther. 2008; 12: 320-332. 

 Organización Mundial de la Salud. Manual de laboratorio de la OMS para el examen del semen 
humano y de la interacción entre el semen y el moco cervical. Buenos Aires: Ed. Médica 
Panamericana, 1991. 

 Reinholt M. Modern hematology. USA: Human Press; 2000. 

 Roitt. Inmunología. Fundamentos. 10a ed. Buenos Aires: Médica Panamericana; 2001. 

 San Miguel JF, Sánchez Guijo FM. Hematología. Manual básico razonado. 3a ed. Madrid: Elsevier; 
2009. 
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Síntesis de Fármacos y Materias Primas II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: SÍNTESIS DE FÁRMACOS Y MATERIAS PRIMAS II 
 

Clave 
1510 

Semestre 
Sexto 

Créditos 
18 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Química 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       5 Teóricas             80 

 Prácticas      8 Prácticas          128 

 Total            13 Total                 208 

 

Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Síntesis de Fármacos y Materias Primas I 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Conocer, describir y aplicar los mecanismos de reacción involucrados en la síntesis de los diferentes 
heterociclos del curso de SFMP II; además de analizar y comprender la reactividad de las moléculas 
heterocíclicas importantes en la obtención de fármacos, sus materias primas y productos naturales que 
presenten actividad biológica. 

Objetivos específicos: 

 Analizar en forma general la estructura, las propiedades físicas y químicas de los diferentes 
heterociclos que están considerados en el programa, aplicando las reglas de nomenclatura, IUPAC 
y sistema Hantzsch-Widman para nombrar a los diferentes compuestos que presentan este tipo de 
estructuras. 

 Conocer, describir y aplicar los mecanismos involucrados en los diferentes procesos de síntesis de 
los heterocíclos de cinco miembros con un heteroátomo (O, N, S). Así como también analizar y 
comprender las reacciones involucradas en estos anillos. 
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 Conocer, describir y aplicar los mecanismos involucrados en los diferentes procesos de síntesis de 
los heterocíclos benzofusionados de cinco miembros con un heteroátomo (O, N, S). Así como 
también analizar y comprender las reacciones involucradas en estos anillos. 

 Conocer, describir y aplicar los mecanismos involucrados en los diferentes procesos de síntesis del 
heterocíclo de seis miembros con un heteroátomo (N). Así como también analizar y comprender las 
reacciones involucradas en estos anillos. 

 Conocer, describir y aplicar los mecanismos involucrados en los diferentes procesos de síntesis de 
los heterocíclos benzofusionados de seis miembros con un heteroátomo (N). Así como también 
analizar y comprender las reacciones involucradas en estos anillos. 

 Conocer, describir y aplicar los mecanismos involucrados en los diferentes procesos de síntesis de 
los heterocíclos de cinco miembros con dos heteroátomos (O, N, S), azoles 1,2 y 1,3. Así como 
también analizar y comprender las reacciones involucradas en estos anillos. 

 Conocer, describir y aplicar los mecanismos involucrados en los diferentes procesos de síntesis de 
los heterocíclos benzofusionados de cinco miembros con dos heteroátomos (O, N, S), azoles 1,2 y 
1,3. Así como también analizar y comprender las reacciones involucradas en estos anillos. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 
Introducción al estudio de los sistemas heterocíclicos 
aromáticos 

   5    8 

2 
Anillos de cinco miembros con un heteroatómo (furano, pirrol, 
tiofeno) 

15 24 

3 
Anillos de cinco miembros con un heteroatómo 

benzofusionado (indol, benzofurano, benzotiofeno) 
10 16 

4 Anillos de seis miembros con un heteroátomo (piridina)   10 20 

5 
Anillos de seis miembros con un heteroátomo benzofusionado 
(quinolina, isoquinolina) 

15 24 

6 
Anillos de cinco miembros con dos heteroátomos 
benzofusionado (azoles 1,2 y 1,3) 

15 24 

7 
Anillos benzofusionados de cinco miembros con dos 
heteroátomos (benzoisoxazol, indazol, benzoisotiazol, 
benzoxazol, bencimidazol, benzotiazol) 

10 12 

    

Total 80 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción al estudio de los sistemas heterocíclicos aromáticos 
1.1 Nomenclatura de compuestos heterocíclicos 

2 Anillos de cinco miembros con un heteroátomo (furano, pirrol, tiofeno) 
2.1 Análisis estructural y reactividad. 
2.2 Aromaticidad, acidez, basicidad. 
2.3 Moléculas con actividad biológica. 
2.4 Nomenclatura. 
2.5 Métodos de síntesis: 

2.5.1 Paal-Knorr.  
2.5.2 Feist-Benary 
2.5.3 A partir de monosacáridos.  
2.5.4 A partir de alcoholes acil-propargílicos 
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 2.5.5 Hantzsch.2.5.6 Knorr. 
2.5.7 Van-Leusen 
2.5.8 Trofimov 
2.5.9 Hinsberg. 
2.5.10 Fiesselman. 
2.5.11 Gewald. 

2.6 Sustitución electrofílica aromática *(primera y segunda sustitución) 
2.7 Segunda sustitución electrofílica. 
2.8 Sustitución nucleofílica aromática† 
2.9 Reacciones de metalación (litiación) 
*(acilación, clorometilación, halogenación, Mannich, nitración, sulfonación, Vilsmeier-
Haack). 
† (de varios grupos salientes, en diferentes posiciones). 

3 Anillos de cinco miembros con un heteroatómo benzofusionado (indol, benzofurano, 

benzotiofeno) 
3.1 Análisis estructural y reactividad. 
3.2 Aromaticidad, acidez, basicidad. 
3.3 Moléculas con actividad biológica. 
3.4 Nomenclatura. 
3.5 Métodos de síntesis: 

3.5.1 Fischer. 
3.5.2 Madelung. 
3.5.3 Reissert. 
3.5.4 Leimgruber-Batcho. 
3.5.5 Gassman. 
3.5.6 Los tres métodos generales de benzofuranos y benzotiofenos. 

3.6 Sustitución electrofílica aromática* 
3.7 Sustitución nucleofílica aromática† (de varios grupos salientes, en posiciones 2 y 3). 
3.8 Reacciones de metalación* 

4 Anillo de seis miembros con un heteroátomo (piridina)   
4.1 Análisis estructural y reactividad 
4.2 Aromaticidad, acidez, basicidad 
4.3 Moléculas con actividad biológica 
4.4 Nomenclatura. 
4.5 Métodos de síntesis: 

4.5.1 Knoevenagel. 
4.5.2 Hantzsch. 
4.5.3 Guareschi-Thorpe. 
4.5.4 Breitmaier. 
4.5.5 T. Ross-Kelly. 
4.5.6 Kröhnke 

4.6 Sustitución electrofílica aromática* (primera y segunda sustitución) 
4.7 Reactividad en el heteroátomo (N-óxidos). 
4.8 Sustitución nucleofílica aromática† (Chichibabin, de otros grupos, en 2, 3 y 4). 
4.9 Reacciones de metalación* 

5 Anillos de seis miembros con un heteroátomo benzofusionado (quinolina, isoquinolina) 
5.1 Análisis estructural y reactividad. 
5.2 Aromaticidad, acidez, basicidad. 
5.3 Ruptura oxidativa. 
5.4 Fármacos y alcaloides quinolínicos.  
5.5 N-óxidos, N-imidas 
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 5.6 Nomenclatura. 
5.7 Métodos de síntesis: 

5.7.1 Skraup y Doebner-Von Miller. 
5.7.2 Combes. 
5.7.3 Conrad-Limpach-Knorr. 
5.7.4 Friedländer. 
5.7.5 Camps. 
5.7.6 Bischler-Napieralski. 
5.7.7 Pomeranz-Fritsch. 
5.7.8 Pictect-Spengler. 
5.7.9 Pictect-Gams. 

5.8 Sustitución electrofílica aromática* 
5.9 Sustitución nucleofílica aromática† (Chichibabin, de otros grupos, en 2, 3 y 4) 
5.10 Reacciones de metalación* 

6 Anillos de cinco miembros con dos heteroátomos benzofusionado (azoles 1,2 y 1,3) 
6.1 Análisis estructural, reactividad, tautómeros (pirazol, imidazol). 
6.2 Aromaticidad, acidez, basicidad. 
6.3 Apertura de anillos (azoles 1,2). 
6.4 Moléculas con actividad biológica. 
6.5 Nomenclatura. 
6.6 Métodos de síntesis: 

6.6.1 Método de Pechmann. 
6.6.2 Condensaciones con compuestos 1,3-dicarbonilicos o α,β-insaturados. 
6.6.3 Cicloadición 1,3-dipolar. 
6.6.4 Ciclizaciones. 
6.6.5 Método de Robinson-Gabriel 
6.6.6 Método de Hantzsch 
6.6.7 A partir de isonitrilos 
6.6.8 Método de Bredereck 
6.6.9 Método de Marcwald 

6.7 Reactividad en el heterociclo y/o en el benceno. 
6.8 Sustitución electrofílica aromática* 
6.9 Sustitución nucleofílica aromática† (Chichibabin, de otros grupos) 
6.10 Reacciones de metalación. 

7 Anillos benzofusionados de cinco miembros con dos heteroátomos (benzoisoxazol, 
indazol, benzoisotiazol, benzoxazol, bencimidazol, benzotiazol) 
7.1 Análisis estructural, reactividad, tautómeros (indazol, bencimidazol). 
7.2 Aromaticidad, acidez, basicidad. 
7.3 Moléculas con actividad biológica. 
7.4 Nomenclatura. 
7.5 Métodos de síntesis: 

7.5.1 A partir de 2-halo-arilcetoximas 
7.5.2 A partir de 2-hidroxi-arilcetoximas (condiciones tipo Mitsunobu) 
7.5.3 A partir de 2-fluorobenzaldehidos 
7.5.4 A partir de 2-acil-arilhidrazinas 
7.5.5 A partir de 2-mercapto-arilcarboxamidas 
7.5.6 A partir de 2-acil-arilhalosulfuros 
7.5.7 Método de Ladenburg 

7.6 Reactividad en el heterociclo y/o en el benceno. 
7.7 Sustitución electrofílica aromática* 
7.8 Sustitución nucleofílica aromática† 
7.9 Reacciones de metalación* 

 
 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

225 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                       (X) Exámenes parciales                                       (X) 

Trabajo en equipo                                           (X) Examen final                         (X) 

Investigación documental                                (X) Trabajos y tareas                         (X) 

Trabajo de investigación                                  (  ) Presentación de tema                        (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (X) Participación en clase                                     (X) 

Prácticas clínicas                                             (  ) Asistencia                                                        (X) 

 Proyecto                                                          (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química o Química Farmacéutico Biológica, o posgrado en 
Química o áreas afines, preferentemente con formación en síntesis orgánica. 

Experiencia docente Experiencia docente mínimo de un año en el área de Química Orgánica. 

Otra característica Contar con experiencia en el área de síntesis química. Con conocimientos y 
habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Acheson RM. Chemistry of heterocyclic compounds. New York: John Wiley & Sons; 1980. 

 Acheson RM. Química heterocíclica. México: Publicaciones Cultural; 1981. 

 Davies D. T. Aromatic heterocyclic chemistry. Oxford: University Press; 1992. 

 Eicher T, Hauptmann S. The Chemistry of heterocycles. New York: Thieme Verlag; 1995. 

 Gilchrist L. Química heterocíclica. 2a ed. México: Adisson-Wesley Iberoamericana; 1995. 

 Gupta RR, Kumar H. Heterocyclic chemistry. Berlin: Springer; 1998. 

 Joule J.A; Mills K.  Heterocyclic Chemistry. 5th ed. Chichester-West Sussex: Wiley; 2010. 

 Katrinski A. Handbook of heterocyclic chemistry. Oxford: Pergamon Press; 1985. 

 Meyers Al. Heterocycles in Organic Synthesis. London: John Wiley & Sons. 1974 

 Mundy BP, Ellerd MG, Falavoro Jr FG. Name reactions and reagents in organic synthesis 2nd. 
edn. New-Jersey: Wiley; 2005. 

 Newkone GR.; Paudler WW. Contemporary heterocyclic chemistry. New York. John Wiley & Sons; 
1982. 

 Paquette LA. Fundamentos de química heterocíclica. Mexico: Limusa; 2005. 

 Pozharskii AF, Soldatenkov AT, Katritzky AR. Heterocycles in life and society. New York: John 
Wiley & Sons; 1997. 

 Sainsbury M. Heterocyclic chemistry. New-York: Wiley-Interscience; 2002. 

 Young DW. Química de heterociclos. Madrid: Alhambra; 1978. 
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Bibliografía complementaria: 

 Carey F. Química orgánica. 6a ed. México: McGraw Hill; 2006. 

 Elschenbroich C. Organometallchemie. 6th ed., Berlin: Verlag; 2008. 

 Fox MA, Whitesell J. Química orgánica. 2a ed. México: Pearson Education; 2000. 

 Lide, GW. A Milne handbook of data on organic compounds. Boca Ratón: CRC Press; 1994 

 Loundon M. Organic chemistry. Study guide and solutions manual. 5th ed. New York: Roberts & 
Co.; 2009. 

 March J, Smith MB. Advanced organic chemistry. Reactions mechanism and structure. 7th ed. 
New Jersey: Wiley; 2013. 

 McMurry J. Química orgánica. 7a ed. México: Cengage Learning; 2008. 

 Morrison R.  Química orgánica. 5a ed. México: Addison-Wesley; 1990. 

 Pine SH, Hendricson JB. Química orgánica. México: McGraw-Hill; 1988.  

 Smith MB. Organic synthesis. 3rd. ed. USA: Elsevier; 2011. 

 Solomons T. Organic chemistry. 9a ed. New York: John Wiley & Sons; 2006. 

 Wade LG. Organic chemistry. 6a ed. New Jersey: Prentice Hall; 2006. 
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Evaluación de Fármacos y Medicamentos I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo EVALUACIÓN DE FÁRMACOS Y MEDICAMENTOS I 
 

Clave 
1608 

Semestre 
Séptimo 

Créditos 
13 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas               64 

 Prácticas       5 Prácticas              80 

 Total              9 Total                   144 

 

Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Bioquímica Celular y de los Tejidos II 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Adquirir los conocimientos, actitudes y habilidades que lo capaciten para evaluar las propiedades 
cinéticas de las drogas, fármacos y/o medicamentos para ser usados racionalmente en los humanos. 
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Objetivos específicos: 

 Revisar y analizar los conceptos generales utilizados en Farmacología, así como los procesos y 
etapas involucradas en el desarrollo de un nuevo medicamento. 

 Comprender los procesos de absorción, distribución y eliminación de los fármacos y/o 
medicamentos, y analizar los factores que los afectan, así como su influencia sobre la latencia, 
intensidad y duración de su actividad biológica. 

 Analizar las rutas metabólicas generales de los fármacos en su proceso de biotransformación y su 
influencia sobre las propiedades cualitativas y cuantitativas de su efecto biológico. 

 Calcular los principales parámetros farmacocinéticas con el fin de evaluar íntegramente el proceso 
cinético de los fármacos, desde que se administran hasta que se eliminan, para determinar la 
magnitud y el intervalo de dosificación de los mismos. 

 Analizar la relación entre la dosis del fármaco y su efecto producido, así como los factores que la 
modifiquen. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Conceptos generales  6 10 

2 Vías de administración y transferencia de los fármacos  6 10 

3 Absorción de los fármacos 12 10 

4 Distribución de los fármacos  4 10 

5 Mecanismos de eliminación de fármacos  8 10 

6 Metabolismo de los fármacos  8   5 

7 Farmacometría 10 10 

8 Relación dosis-efecto y variabilidad biológica 10 15 

Total 64 80 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Conceptos generales 
1.1 Farmacología y las áreas que se comprenden: farmacocinética, farmacodinamia, 
biofarmacia, farmacometría y farmacognosia, farmacovigilancia, farmacoepidemiología y 
farmacoeconomía. 
1.2 Definición de: droga, principio activo, fármaco y medicamento. 
1.3 Definición de efecto farmacológico, terapéutico, tóxico y adverso. 
1.4 Fuentes de obtención de fármaco. 
1.5 Desarrollo de medicamentos. 
1.6 Importancia de Farmacología en el desarrollo de nuevos medicamentos. 
1.7 Fases de la investigación farmacológica en el desarrollo de nuevos medicamentos 

2 Vías de administración y transferencia de los fármacos 
2.1 Anatomo-fisiología de los principales sitios de administración de los medicamentos. 
2.2 Barreras biológicas involucradas en el transporte de los fármacos. 
2.3 Fenómenos fisicoquímicos relacionados con la absorción de los medicamentos. 
2.4 Influencia de las propiedades fisicoquímicas del principio activo en su velocidad de 
translocación. 
2.5 Principales aspectos farmacéuticos a considerar en la administración de los 
medicamentos. 
2.6 Influencia de las propiedades fisicoquímicas del principio activo en su velocidad de 
translocación. 
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3 
 

Absorción de los fármacos 
3.1 Mecanismos de absorción de fármacos (relación con la latencia, intensidad y duración 

de la actividad biológica de los fármacos). 
3.2 Parámetros fisicoquímicos que intervienen en el proceso de absorción. 
3.3 Influencia de la biodisponiblidad, vía de administración, superficie de absorción y forma 

farmacéutica sobre el proceso de absorción. 
3.4 Factores fisiológicos y patológicos que modifican la absorción. 

4 Distribución de los fármacos 
4.1 Concepto de distribución y volumen aparente de distribución. 
4.2 Factores que influyen en la distribución tisular de los fármacos. 
4.3 Determinación del volumen aparente de distribución. 

5 Mecanismos de eliminación de fármacos 
5.1 Conceptos de eliminación y excreción de fármacos. 
5.2 Procesos de eliminación por las diferentes vías. 
5.3 Factores fisiológicos, patológicos y farmacológicos que modifican la eliminación. 

6 Metabolismo de los fármacos 
6.1 Conceptos de biotranformación, bioactividad y bioinactivación, metabolito y prodroga. 
6.2 Mecanismos generales de biotransformación enzimática y no enzimática. 

6.2.1 Reacciones generales de biotransformación. 
6.2.2 Inducción e inhibición enzimática. 
6.2.3 Factores fisiológicos y patológicos que influyen sobre la biotransformación. 

7 Farmacometría 
7.1 Gráfica de la evolución temporal de los niveles plasmáticos de los fármacos a dosis 

únicas y a dosis repetidas: área bajo la curva (AUC), concentración plasmática máxima 
(Cmax.), tiempo de efecto máximo (Tmax.), biodisponibilidad y bioequivalencia de los 
medicamentos. 

7.2 Cinética de absorción de 1er y 2o orden. 
7.3 Definición y determinación de la vida media biológica. 
7.4 Estado estacionario. 
7.5 Factor de acumulación de fármacos. 
7.6 Regímenes de dosificación. 

8 Relación dosis-efecto y variabilidad biológica 
8.1 Interacción de fármaco-receptor. 
8.2 Relación dosis-efecto y su análisis gráfico. 
8.3 Parámetros característicos de la relación dosis-efecto. 
8.4 Margen de seguridad e índice terapéutico. 
8.5 Factores que modifican el efecto de los fármacos. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales                                         (X) 

Trabajo en equipo                                            (X) Examen final                           (X) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                           (X) 

Trabajo de investigación                                  (X) Presentación de tema                          (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (X) Participación en clase                                       (X) 

Prácticas clínicas                                             (  ) Asistencia                                                          (X) 

 Proyecto                                                            (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                  (  ) 

 Otras (especificar). Informe Final                      (X) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Medicina o posgrado en 
Farmacología o Ciencias Farmacéuticas. 

Experiencia docente Experiencia docente mínimo de un año en el área de Farmacología, 
Biofarmacia o similares. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Almaraz GL, Arellano LR. Bioequivalencia. México: FES Cuautitlán, UNAM; 2005. 

 Bonarte DL, Howard DR. Pharmacokinetics in drug development; clinical study design and 
analysis. Arlington: AAPS Press; 2004. 

 Bruton L, Lazo J, Parker K. Goodman and Gilman’s. The pharmacological basis of therapeutics. 
11th ed. London: McGraw-Hill; 2006. 

 Dawson JS. Lo esencial en farmacología. 2a ed. Madrid: Elsevier; 2003. 

 Hardman GJ, Limbird LE, Molinoff BP, Ruddon WR, Gilman GA [eds.] Goodman & Gilman's. The 
pharmacological basis of therapeutics. 9th ed. New York: McGraw-Hill; 1996. 

 Katzung GB. Farmacología básica y clínica. 10a ed. México: Manual Moderno; 2007. 

 Levine RR. Pharmacology drug actions and reactions. 6a ed. London: Parthenon Publishing 
Group; 2000. 

 Litter M. Farmacología experimental y clínica. 6a ed. México: El Ateneo; 1993. 

 Macheras P, Iliadis A. Modeling in biopharmaceutics, pharmacokinetics and pharmacodynamics. 
Vol. 30. New York: Springer; 2006. 

 Marx U, Sanding V. Drug testing in vitro. Alemania: Wiley-VCH; 2007. 

 Mycek MJ. Farmacología. 2a ed. México: McGraw-Hill; 2004. 

 Rang HP, Dale MM. Farmacología. 6a ed. Barcelona: Elsevier Churchil Livingtone; 2008. 

 Rodríguez-Palomares C.  Farmacología clínica. México: Mc Graw-Hill Interamericana; 2005. 

 Rotschel WA. Handbook of basic pharmacokinetics. 5th ed. Washington: American Pharmaceutical 
Association; 1999. 

 Rowland M, Tozer T. Clinical pharmacokinetics: concepts and applications. 3th ed. Philadelphia: 
Lea & Febiger; 1995. 

 Taylor M, Reide P. Lo esencial en farmacología. Madrid: Harcourt; 2000. 

 Uriarte Bonilla V.  Farmacología clínica. México: Trillas; 2003. 

 Velasco MR. Farmacología fundamental. 2a ed. México: McGraw-Hill; 2003. 

Bibliografía complementaria: 

 Altamirano-Bautista A. Manual para el manejo de animales de laboratorio. México: FES Zaragoza; 
1994. 

 Beckmann N. In vivo technique in drug discovery and development. New York: Taylor and Francis 
Group; 2006. 

 Kelly WN. How can I recognize an adverse drug event? Medscape Pharmacists; 2008. Posted 
02/12/2008. 

 Lee CJ, Lee LH, Lu CH. Development and evaluation of drugs. From laboratory through licensure 
to market. 2nd ed. Boca Ratón: CRC Press; 2003. 

 Peck CC, Barr WH, Benet LZ, Collins J, et al. Opportunities for integration of pharmacokinetics, 
pharmacodynamics, and toxicokinetics in rational drug development. J Clin Pharmacol. 1994; 34: 
111-9. 

 Ramawat KG. Biotecnology of medicinal plants. Vitalizer and therapeutics science. Enfield: 
Science Publishers; 2004. 
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 Rosenfeld GC, Loose DS. Temas clave. Farmacología. 4a ed. México: Lippincott Williams & 
Wilkins; 2008.  

 Venturini F, Johnson KA. Introduction to pharmaeconomic principles and application in pharmacy 
practice. Cal J Health Sys Pharm. 2002; (Jan/Feb): 6-14. 

 Waller PC. Dealing with variability: the role of pharmacovigilance. J Pharm Pharmacol. 1994; 46 
(Suppl): 445-9. 
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Microbiología General I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: MICROBIOLOGÍA GENERAL I 
 

Clave 
1609 

Semestre 
Séptimo 

Créditos 
18 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Bioquímica Clínica  

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       6 Teóricas            96 

 Prácticas      6 Prácticas           96 

 Total            12 Total                 192 

 
Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente Bioquímica Celular y de los Tejidos I 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Analizar la clasificación, morfología y fisiología de las bacterias y su importancia en las diversas áreas de 
la microbiología, discutir los conceptos inmunológicos básicos, haciendo uso del método científico y 
empleando procedimientos adecuados de laboratorio. 
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Objetivos específicos: 

 Desarrollar y distinguir los diferentes criterios para clasificar a los seres vivos. 

 Discutir los antecedentes históricos que dieron origen a la microbiología. 

 Distinguir los diferentes criterios de clasificación de los diversos grupos de microorganismos. 

 Discutir las características más importantes de las bacterias. 

 Analizar los conceptos básicos utilizados en la microbiología. 

 Diferenciar las necesidades nutricionales y ambientales requeridas por los microorganismos para su 
desarrollo. 

 Comprender los fundamentos y aplicaciones de los diferentes métodos de esterilización y 
desinfección. 

 Analizar y comprender los mecanismos de acción de los antibióticos y los quimioterapéuticos. 

 Conocer, analizar y comprender los principales grupos de microorganismos patógenos para el 
humano y su importancia médica y clínica. 

 Destacar los principales mecanismos de defensa específicos e inespecíficos del humano como 
respuesta ante infecciones. 

 Conocer la importancia de la microbiología en el campo de los alimentos. 

 Distinguir la importancia de los diversos microorganismos presentes en el suelo, agua y aire. 

 Conocer la importancia de la microbiología en la industria: producción de antibióticos, vitaminas, 
vacunas, sueros y las diversas fermentaciones. 

 Conocer, analizar y comprender la respuesta inmune de manera básica. 

 
Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 
Criterios para clasificar a los seres vivos y antecedentes 
históricos 

  6   6 

2 La bacteria: características  10 21 

3 Conceptos básicos en la microbiología   6   0 

4 
Desarrollo de los microorganismos: necesidades 
nutricionales y ambientales  

15 30 

5 Principios de genética microbiana 10   0 

6 Esterilización y desinfección   6 15 

7 Antibióticos y quimioterapéuticos   8   6 

8 Microbiología médica 10   2 

9 Relación huésped-parásito   3   2 

10 Inmunología: conceptos básicos 12   2 

11 Microbiología de los alimentos   4   6 

12 Microorganismos en diversos ambientes   6   6 

Total 96 96 
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Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Criterios para clasificar a los seres vivos y antecedentes históricos  
1.1 Características de los seres vivos 
1.2 Antecedentes históricos de la Microbiología. 
1.3 Reinos que agrupan a los seres vivos. 

1.3.1 Clasificación tradicional 
1.3.2 Haeckel 
1.3.3 Chatton 
1.3.4 Whittaker 

      1.3.5 Kendrick 
1.4 Clasificación de Woese de los tres dominios. 
1.5 Organismos superiores. 

1.5.1 Tipo de nutrición. 
1.5.2 Tipo de reproducción. 
1.5.3 Organización celular. 
1.5.4 Complejidad celular. 

1.6 Microorganismos. Características diferenciales de: 
1.6.1 Eubacterias 
1.6.2 Arqueobacterias 
1.6.3 Reino fungi 

 1.6.4 Reino protista 
1.6.5 Reino chromista 
1.6.6 Virus 
1.6.7 Priones 

2 La bacteria: características 
2.1 Clasificación 

2.1.1 Por su agrupación 
2.1.2 Por sus requerimientos fisicoquímicos 
2.1.3 Por su morfología 

2.2 Nomenclatura 
2.2.1 Binomial 
2.2.2 Taxonomía numérica 
2.2.3 Medios de cultivo 
2.2.4 Técnicas de sembrado en diversos medios de cultivo 
2.2.5 Morfología colonial de las bacterias 
2.2.6 Tinciones en bacterias: diferenciales y especiales. 

2.3 Estructura fina. Estructura, composición y función de: 
2.3.1 Pared celular 
2.3.2 Membrana celular 
2.3.3 Citoplasma celular 
2.3.4 Cromosoma bacteriano 
2.3.5 Plásmido 
2.3.6 Ribosomas 
2.3.7 Esporas 
2.3.8 Endoespora y exoespora 
2.3.9 Pili y fimbrias 
2.3.10 Cilios y flagelos 
2.3.11 Gránulos metracromáticos 
2.3.12 Cápsula 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

235 

3 
 

Conceptos básicos en la microbiología 
3.1 Ecosistema, hábitat, nicho ecológico, simbiosis, comensalismo, mutualismo, 

oportunismo, antagonismo, parasitismos, hiperparasitismo, antibiosis, patogenicidad y 
virulencias 

3.2 Condiciones de crecimiento de las bacterias 

4 Desarrollo de los microorganismos: necesidades nutricionales y ambientales 
4.1 Crecimiento individual, poblacional y métodos de evaluación. 

4.1.1 Curva de crecimiento bacteriano 
4.1.2 Crecimiento diaúxico, sincrónico y continuo. Fundamento y uso de quimiostato y 

turbidostato. 
4.1.3 Métodos indirectos de cuantificación. 
4.1.4 Métodos directos de cuantificación. 
4.1.5 Modelos matemáticos de crecimiento bacteriano. 

4.2 Metabolismo energético microbiano. 
4.2.1 Vías que ejemplifican los procesos respiratorios (glucólisis, vía Entner- Doudoroff, 

ciclo de Krebs, fosforilación oxidativa, respiración anaerobia vía hexosa 
monofosfato y beta oxidación). 

4.2.2 Vías que ejemplifican los procesos fotosintético vías que ejemplifican los procesos 
fermentativos 

4.2.3 Producción de fermentaciones alcohólicas, láctica y acética 

5 Principios de genética microbiana 
5.1 Replicación del ADN 

5.1.1 Teorías de replicación 
5.2 Mecanismos de recombinación genética 

5.2.1 Transformación 
5.2.2 Conjugación 
5.2.3 Transducción 

5.3 Mutaciones 
5.3.1 Mutágenos físicos 
5.3.2 Mutágenos químicos 

5.4 Síntesis de proteínas 
5.4.1 Transcripción 
5.4.2 Traducción 

6 Esterilización y desinfección 
6.1 Métodos de esterilización 

6.1.1 Físicos 
6.1.2 Químicos 
6.1.3 Control de calidad de los diferentes métodos de esterilización. 

6.2 Tipos de desinfectantes 
6.2.1 Clasificación de los desinfectantes 
6.2.2 Mecanismos de acción de los desinfectantes 
6.2.3 Evaluación de la eficacia de los desinfectantes. 

7 Antibióticos y quimioterapéuticos 
7.1 Clasificación de los antibióticos 
7.2 Mecanismos de acción de los antibióticos y quimioterapéuticos. 

7.2.1 Mecanismos de drogo resistencia. 
7.3 Evaluación de la eficacia de los antibióticos. 

7.3.1 Producción industrial de antibióticos 
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8 Microbiología médica 
8.1 Características generales de los microorganismos patógenos. 
8.2 Factores de patogenicidad y virulencia. 
8.3 Enfermedades producidas por bacterias. 
8.4 Enfermedades producidas por hongos. 
8.5 Enfermedades producidas por protozoarios. 
8.6 Enfermedades producidas por virus. 
8.7 Principales grupos de microorganismos patógenos en hospitales. 

8.7.1 Infección nosocomial. 
8.7.2 Enfermedades nosocomiales más frecuentes. 
8.7.3 Prevención y tratamiento 

9 Relación huésped-parásito 
9.1 Triada ecológica. 
9.2 Mecanismos de infección. 
9.3 Mecanismos de defensa específicos y no específicos. 

10 Inmunología: conceptos básicos 
10.1 Estructura y características de los antígenos y anticuerpos. 
10.2 Diferentes tipos de respuesta inmune. 
10.3 Diferentes tipos de hipersensibilidad. 
10.4 Función integral del sistema inmune. 
10.5 Sistema del complemento. 
10.6 Producción industrial de vacunas y sueros 

11 Microbiología de los alimentos 
11.1 Microbiología de productos cárnicos. 
11.2 Microbiología de productos lácteos. 
11.3 Microbiología de productos enlatados. 
11.4 Métodos de conservación físicos y químicos. 
11.5 Producción industrial de vitaminas de origen bacteriano. 
11.6 Producción industrial de enzimas de origen bacteriano. 

12 Microorganismos en diversos ambientes 
12.1 Microorganismos del suelo. 
12.2 Microorganismos del agua. 
12.3 Microorganismos en el aire. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                                        (X) 

Trabajo en equipo                                             (X) Examen final                          (X)   

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                          (X) 

Trabajo de investigación                                   (  ) Presentación de tema                         (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)      (X) Participación en clase                                      (  ) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                         (X) 

 Proyecto                                                           (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                 (  ) 

 Otras (especificar) Informes finales                  (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o Q.B.P. con conocimientos en 
Microbiología, o posgrado en Microbiología. 

Experiencia docente Experiencia docente mínimo de un año en el área de Microbiología. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Arun BB. Fundamental food microbiology. 4th ed. Boca Ratón: CRC Press; 2008. 

 Brooks GF, Carrol KC, et al. Microbiología médica de Jawetz, Melnick y Adelberg. 19a ed. México: 
Manual Moderno; 2008. 

 Fainboin L, Geffner J. Introducción a la inmunología humana. 5a ed. Madrid: Médica Panamericana; 
2005. 

 Harvey RA, Champe PC, Fisher BD. Microbiología. 2a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2008. 

 Kar A. Pharmaceutical microbiology. Nueva Delhi: New Age International Publishers; 2008. 
Disponible en: http://ffarmasi.unand.ac.id/2014RPKPSBHNAJAR/Pharmaceutical-Microbiology1.pdf 

 Mac Faddin JF. Pruebas bioquímicas para la identificación de bacterias de importancia clínica. 3a 
ed. Madrid: Médica Panamericana; 2003. 

 Madigan MT, Martinko JM. Brock. Biología de los microorganismos. 10a ed. Madrid: Pearson 
Educación; 2004. 

 Murray RP, Rosenthal SK, Pfaller MA. Microbiología médica. 6a ed.  Madrid: Elsevier Mosby; 2006. 

 Pommerville JC. Alcamo’s fundamentals of microbiology. 8th ed. Sudbury Massachusetts: Jones and 
Bartlett Publishers; 2006. 

 Prats G. Microbiología clínica. Madrid: Médica Panamericana; 2005. 

 Romero-Cabello R. Microbiología y parasitología humana. 3a ed. México: Médica Panamericana; 
2007. 

 Wilson CL. Microbial food contamination. 2nd ed. Boca Ratón: CRC Press; 2008. 

 Winn W. C, Allen S. D, et al. Koneman. Diagnóstico microbiológico. Texto y atlas en color. 6a ed.  
Buenos Aires: Médica Panamericana; 2008. 

Bibliografía complementaria: 

 Alexander S. Microbiology. San Francisco: Benjamin Cummings; 2001. 

 Arenas R. Micología médica ilustrada. 2a ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 2003. 

 Bauman R. Microbiology. San Francisco: Benjamin Cummings; 2003. 

 Bonifaz A. Micología básica. 2a ed. México: Méndez Editores; 2000. 

 Cappuccino J. Microbiology: a laboratory manual. 6th ed. San Francisco: Benjamin Cummings; 2002. 

 Customer Education. Antibiotic classification and modes of action. USA: Biomeriux, Inc. 2008.  

 Doan T, Melvold R, Viselli S, Waltenbaugh C. Inmunología. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2008. 

 Fester RK. Microbiology the easy way. USA: Berrons Educational Series, Inc.; 2005.  

 McDonell G, Denver RA. Antiseptics and desinfectants: action and resistance. Clin Microbil. Rev. 
1991; 12: 147-79. 

 Organización Mundial de la Salud. Prevención de las infecciones nosocomiales, Guía Práctica 2° Ed; 
Malta: OMS; 2003.  

 Tenover FC. Mechanisms of antimicrobials in bacteria. Am J Infect Control. 2006; 34: 53-60.  
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Tecnología Farmacéutica I 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA”     

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: TECNOLOGÍA FARMACÉUTICA I 
 

Clave 
1610 

Semestre 
Séptimo 

Créditos 
16 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas            64 

 Prácticas       8 Prácticas         128 

 Total             12 Total                 192 

 
Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 
 

Módulo subsecuente Tecnología Farmacéutica II 
 

 

Objetivo general: 
Analizar y aplicar las operaciones unitarias con enfoque farmacéutico en la fabricación de medicamentos 
e insumos para la salud, utilizando el concepto de aseguramiento de calidad, dentro del contexto legal 
que establece el marco jurídico del país.  

Objetivos específicos: 

 Discutir las funciones del Q.F.B., describir los organismos, marco regulatorio en materia de 
producción, distribución y manejo de insumos para la salud. 

 Analizar los aspectos generales del aseguramiento de calidad para el control y producción de 
insumos para la salud. 

 Conocer, analizar y aplicar los conceptos fisicoquímicos de las operaciones unitarias con enfoque 
farmacéutico. 

 
 
 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

239 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la industria farmacéutica   6   4 

2 Aseguramiento de calidad 28   6 

3 Operaciones unitarias   8   6 

4 Momento y transporte de fluidos   4   6 

5 Secado   4   6 

6 Mezclado   4 32 

6 Molienda   4 28 

7 Filtración   4 28 

9 Esterilización   2 12 

Total 64        128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción a la industria farmacéutica 
1.1 Industria farmacéutica y marco regulativo 

1.1.1 Perfil profesional del Q.F.B. 
1.1.2 Problemática social y económica en el desarrollo de la Industria Química 

Farmacéutica en México. 
1.1.3 Marco Regulativo: Ley General de Salud, Reglamento de Insumos para la salud, 

normas vigentes, guías.   
1.1.4 Cuadro Básico de Medicamentos del Sector Salud, evolución, registro y revisión. 

2 Aseguramiento de calidad 
2.1 La planta farmacéutica y su funcionamiento 

2.1.1 Buenas Prácticas de Fabricación (NOM-059-SSA1-2013) 
2.1.2 Buenas Prácticas de Laboratorio  
2.1.3 Aseguramiento de calidad: Control total de calidad, Control Estadístico de 
Calidad, Auditorías y círculos de calidad. 
2.1.4 Muestreo de aceptación, tablas de muestreo por atributos (ANSI)/ AZQZ 

3 
 

Operaciones unitarias 
3.1 Transferencia de calor 

3.1.1 Conceptos básicos de transferencia de calor y aplicaciones farmacéuticas 
3.1.2 Factores que afectan la transferencia de calor de los materiales 
3.1.3 Fuentes de energía Calorífica 
3.1.4 Control y calibración de instrumentos de medida de temperatura 

4 Momento y transporte de fluidos 
4.1 Tipos de fluidos, características y su reología 
4.2 Métodos, equipos e instrumentos para determinar viscosidad 
4.3 Teorema de Bernoulli, número de Reynols y fricción. 
4.4 Bombas, válvulas y medidores de flujo. 
4.5 Problemas aplicados a la Industria Farmacéutica de los contenidos anteriores. 

5 Secado 
5.1 Conceptos básicos y usos del secado en la manufactura de medicamentos. 
5.2 Teoría y curvas de secado para sólidos y cartas psicométricas. 
5.3 Factores que influyen en el proceso de secado, inherentes al sólido y equipo. 
5.4 Clasificación de secadores utilizados en la industria farmacéutica. 
5.5 Métodos para la determinación de agua. 
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6 Mezclado 
6.1 Conceptos básicos y aplicación en la Industria Farmacéutica.  
6.2 Mezclado de líquidos: mecanismo, tipo de mezcladores, ventajas y desventajas. 
6.3 Mezclado de sólidos: mecanismo, tipos de mezcladores, ventajas y desventajas. 
6.4 Factores que afectan el mezclado de líquidos y sólidos. 
6.5 Reología de polvos. 

7 Molienda 
7.1 Conceptos básicos y aplicación en la Industria Farmacéutica. 
7.2 Teoría, mecanismos y factores que la afectan.  
7.3 Clasificación y selección de molinos. 
7.4 Métodos de determinación del tamaño de partícula. 

8 Filtración 
8.1 Conceptos básicos y aplicación en la Industria Farmacéutica. 
8.2 Mecanismos de filtración. 
8.3 Tipos de filtros y de auxiliares de la filtración. 
8.4 Selección del equipo de filtración en la Industria Farmacéutica y sus controles (punto de 

burbuja, prueba de difusión). 

9 Esterilización 
9.1 Conceptos básicos. 
9.2 Procesos de esterilización. 
9.3 Metodología para determinar los valores Fo, H, Z, D. 
9.3 Indicadores y controles de la esterilización. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales                                           (X) 

Trabajo en equipo                                            (X) Examen final                             (X) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                             (X) 

Trabajo de investigación                                  (X) Presentación de tema                            (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (X) Participación en clase                                         (X) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                            (X) 

 Proyecto                                                              (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                    (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o alguna carrera relacionada, 
preferentemente con posgrado en Ciencias Farmacéuticas o Control de Calidad, 
con conocimientos en operaciones unitarias y procedimientos adecuados de 
laboratorio y manufactura. 

Experiencia docente Experiencia en el área de control de calidad y producción de medicamentos y 
docente mínimo de un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Alderborn G, Nystrom C. Pharmaceutical powder compaction technology. New York: Marcel Dekker; 
1996. 

 Aulton, Machaell E. Farmacia la ciencia del diseño de las formas farmacéutica. Madrid: Elsevier; 
2004. 

 Avis KE, Lieberman H, Lachman L. Pharmaceutical dosage forms. 2th ed. New York: Marcel Dekker; 
1993. 

 Banks J. Control de calidad. México: Limusa; 1996. 

 Besterfield DH. Control de calidad. México: Prentice Hall Hispanoamericana; 1995. 
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 British Pharmacopoeia. Vol. I, II, III y IV, Stationery Office; Har/Cdr edition London 2013. 

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 10ª Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, 2011. 

 Carstensen JT. Pharmaceutical principles of solid dosage forms. Lancaster: Technomic; 1993. 

 Charboneau HC, Webster GL. Control de calidad. México: McGraw Hill; 1990. 

 Feigenbaum AV. Control total de la calidad. México: CECSA; 1994. 

 Harburn K. Quality control of packaging materials in the pharmaceutical industry. New York: Marcel 
Dekker; 1991. 

 Juran J, Gryna F. Manual de control de calidad. 2a ed. Madrid: Reverté; 1990. 

 Lachman L, Lieberman H, Kanig J. The theory and practice of industrial pharmacy. 3a ed. 
Philadelphia: Lea & Febiger; 1986. 

 McCabe WL, Smith JC, Harriott J. Operaciones unitarias en ingeniería química. 6a ed. México: 
McGraw Hill Interamericana; 2002. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-2013. Buenas prácticas de fabricación de medicamentos.  
Diario Oficial de la Federación. México, 22 de julio de 2013. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-241-SSA1-2012 Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos dedicados a la fabricación de dispositivos médicos. Diario Oficial de la Federación. 
México, 11 de octubre de 2012. 

 Perry RH. Perry. Manual del ingeniero químico. México: Mc Graw Hill, 1992. 

 Plan de Estudios de la Carrera de Química Farmacéutico Biológica 2003 (Modificación al plan de 
estudios de la Carrera de Química Farmacéutico Biológica de 1998). México: Facultad de Estudios 
Superiores Zaragoza; 2003. 

 Remington JP. Remington farmacia. 20a ed. Buenos Aires: Médica Panamericana; 2003. 

 Rodríguez T. JA Manual de ingeniería y diseño de envase y embalaje, 9a ed. México: IMPEE; 2011. 

 Rowe RC, Sheskey PJ, Weller PJ. (Eds.). Handbook of pharmaceutical excipients. 6th ed. 
Washington: American Pharmaceutical Association; 2009.  

 Sweetman SC. (Ed), Martindale. The complete drug reference. 37th ed. London: Pharmaceutical 
Press; 2011. 

 United States Pharmacopoeia 36/ National formulary 31. Rockeville: U.S Pharmacopeial Convention; 
2013. Versión en inglés y español. 

Bibliografía complementaria: 

 Aldana VL. Administración por calidad. México: Alfaomega; 2013. 

 American National Standard. Sampling procedures and tables for inspection by attributes. Wisconsin: 
American Society for Quality Control; 1993. 

 Anderson NA. Instrumentation for process measurement and control. New York: CRC Press; 1998. 

 Avendaño López M del C. Introducción a la química farmacéutica. Madrid: Mc Graww-Hill, 1993. 

 Bauer E. Pharmaceutical packaging handbook. Boca Ratón: CRC Press; 2009.   

 Brittain HG. Analytical profiles of drug substances and excipients. New Jersey: Academic Press; 
2001.  

 Christie J. Procesos de transporte y operaciones unitarias. México: Continental; 2003. 

 Comisión Interinstitucional del Cuadro Básico de Insumos del Sector Salud. Cuadro básico y 
catálogo de medicamentos. México: Consejo de Salubridad General; 2006. 

 Connors. Curso de análisis farmacéutico. New York: Reverte; 2003. 

 Dale BH. Control de calidad. México: Prentice Hall Hispanoamericana; 1995.  

 Dean DA, Evans ER, Hall IH. Pharmaceutical packaging technology. New York: Taylor and Francis; 
2000. 

 Fenaroli G, Burdock GA. Fenaroli's handbook of flavor ingredients. 5th ed. London: Pharmaceutical 
Press; 2005. 
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 Gadamasetti KG.  Process chemistry pharmaceutical industry. New York: Marcel Dekker; 1999. 

 González-Villegas JA. Farmacéutica básica. México: Trillas; 2002. 

 Guerra-Dávila T, Cervantes-Sandoval A. Herramientas estadísticas para el control de calidad. Un 
enfoque práctico. México: FES Zaragoza; 2007. 

 Guía para efectuar procedimientos adecuados de manufactura en la industria farmacéutica. México: 
CIPAM; 1991 

 Harman RJ. Handbook of pharmacy health education. British: Pharmaceutical Press; 2001.  

 Harvey LA. Advances in drug discovery techniques. New York: John Wiley & Sons; 1998.  

 Hoyle D. ISO  9000. Manual de sistemas de calidad. Madrid: Paraninfo; 1994.  

 Hunsen BL. Control de calidad: teoría y aplicaciones. Madrid: Díaz de Santos; 1990. 

 Imtiaz-Haider S. Validation standard operating procedures. New York: Taylor & Francis; 2006.    

 James ER, William LM. Administración y control de la calidad. México: Cengage Learning; 2008. 

 Juran MJ. Manual de control de la calidad. Barcelona: Reverte; 1992. 

 Kelly NW. Pharmacy. Boca Ratón: CRC Press, 2002.  

 Kirk-Othomer J. Concise encyclopedia of chemical technology. 5a ed, Vol.2. New York: John Wiley & 
Sons; 2007. 

 Ley General de Salud. Última reforma, Diario Oficial de la Federación. México 24-abril-2013.  

 López-Guzmán J. Ética en la industria farmacéutica: Entre la economía y la salud. Madrid: EUNSA; 
2005. 

 Martin A. Physical pharmacy. Philadelphia: Lea & Febiger; 1993.   

 Miller I, Miller M. Statistical methods for quality.  New Jersey: Prentice- Hall; 1995.  

 Milne GWA. Drugs: synonyms and properties. 2nd ed. London: Ashgate; 2002.   

 Montgomery DC. Control estadístico de la calidad. México: Limusa; 2004. 

 Montgomery DC. Introduction to statistical quality control. New York: John Wiley & Sons.; 1991. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-072-SSA1-2012, Etiquetado de medicamentos y remedios herbolarios. 
Diario Oficial de la Federación, México, 21 de noviembre de 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-248-SSA1-2011, Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos dedicados a la fabricación de remedios herbolarios. Diario Oficial de la Federación, 
México, 22 de marzo de 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-072-SSA1-2012, Etiquetado de medicamentos y remedios herbolarios. 
Diario Oficial de la Federación, México, 21 de noviembre de 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-248-SSA1-2011, Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos dedicados a la fabricación de remedios herbolarios. Diario Oficial de la Federación, 
México, 22 de marzo de 2012. 

 Pickering WR. Information sources in pharmaceuticals. England: Bowker- Saur; 1990.  

 Pradeau D. Análisis químicos farmacéuticos de medicamentos. México: Limusa; 1998.  

 Pradeau D. Análisis y control de calidad en los medicamentos. México: Limusa; 2001.  

 Reglamento de Insumos para la Salud. Diario Oficial de la Federación el 04 de febrero de 1998. 
Última reforma publicada, DOF  9 de octubre de 2012. 

 Rico RR. Calidad estratégica total. Buenos Aires: Macchi; 1993. 

 Rodríguez TJA. Manual para elaboración de especificaciones técnicas de materiales, envase y 
embalaje. Tomo 5. México: IMPEE; 2013. 

 Rodríguez TJA. Tecnología de materiales de envase 1. Tomo 2. 3ª ed. México: IMPEE; 2013.            

 Sandholm L. Control total de la calidad. México: Trillas; 1995. 

 Stebbing L. Aseguramiento de la calidad. México: Continental; 1991.  

 Thompson JE, Davidow LW. Práctica contemporánea en farmacia. México: Mc Graw Hill 
Interamericana; 2006.    

 Trease y Evans. Farmacognosia. México: Nueva Editorial Interamericana; 1991. 

 Vaughn RC. Control de calidad. México: Limusa; 1995. 
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 Vilchis VCH. Control de calidad en los materiales de envase y embalaje. Tomo. 6. México: IMPEE; 
2011. 

 Wells IJ. Pharmaceutical preformulation the physicochemical properties of drug substances. England: 
Ellis Horwood; 1993.  

 William O. Principios de química farmacéutica. Barcelona: Reverte; 1991. 

 Winfield.AJ, Richards RME. Pharmaceutical practice. British: Churchill Livingstone; 1998. 

 

  



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

244 

Bromatología 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
      

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo BROMATOLOGÍA 
 

Clave 
1709 

Semestre 
Octavo 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM ( ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        3 Teóricas               48 

 Prácticas       4 Prácticas              64 

 Total              7 Total                    112 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Conocer y aplicar los conceptos básicos de la química y microbiología de alimentos, para Innovar 
productos  alimenticios como principales promotores de la salud. 
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Objetivos específicos: 

 Conocer y analizar a los grupos de alimentos: carbohidratos, lípidos, vitaminas, proteínas y 
minerales, así como sus funciones y metabolismo; y mediante el conocimiento de sus propiedades y 
la cuantificación de sus componentes se  logre integrar un concepto claro de la importancia de la 
nutrición en la sociedad. 

 Analizar los factores que afectan a los alimentos, mediante el conocimiento de sustancias 
relacionadas con sabor, olor, color, textura y conservación, así como los microorganismos y los 
procesos tecnológicos que influyen en sus componentes para el reconocimiento de las ventajas y 
desventajas de su utilización, sus propiedades y aplicaciones. 

 Conocer, analizar y evaluar los distintos factores psicológicos, sociales y culturales que afectan a la 
nutrición, además del diseño de un programa de nutrición de acuerdo con los conocimientos 
adquiridos, para influir en el mejoramiento de la salud y la prevención de enfermedades.  

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Los alimentos, sus componentes y sus funciones 24 24 

2 Factores que afectan a los alimentos y su valor nutritivo     7.5 16 

3 Problemas de nutrición    16.5 24 

Total 48 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Los alimentos, sus componentes y sus funciones 
1.1 Nutrición y alimentación 

1.1.1 Definiciones. 
1.1.2 Fisiología de los alimentos en el organismo y metabolismo de los nutrientes. 
1.1.3 Parámetros de las diferentes organizaciones nacionales e internacionales en el 
rubro de nutrición (FAO, OMS, FDA, COFEPRIS, etc.) 

1.2 Clasificación de los alimentos. 
1.2.1 Tipos de alimentos. 

1.3 Componentes de los alimentos. 
1.3.1 Nutrientes. 
1.3.2 Otras sustancias presentes en los alimentos. 
1.3.3 Determinación de los porcentajes de nutrientes en los alimentos y la energía 

producida por ellos. 
1.4 Evaluación de los alimentos y sus nutrientes. 

1.4.1 Análisis sensorial de los alimentos. 
1.4.2 Análisis de mercado. 
1.4.3 Administración de proyectos. 

1.5 Distribución de los nutrientes en los alimentos. 
1.5.1 Carbohidratos. 
1.5.2 Lípidos. 
1.5.3 Proteínas. 
1.5.4 Vitaminas. 
1.5.5 Minerales. 
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2 Factores que afectan a los alimentos y su valor nutritivo 
2.1 Sustancias que influyen en el color, olor y sabor de los alimentos. 
2.2 Aditivos y su relación con la calidad nutricional de los alimentos. 

2.2.1 Clasificación de aditivos y su relación con la calidad de los alimentos. 
2.2.2 Fuentes de toxicidad en los alimentos. 

2.3 Microorganismos en los alimentos. 
2.3.1 Clasificación de microorganismos beneficiosos y de contaminación. 
2.3.2 Uso y control de microorganismos en los alimentos. 
2.3.3 Principios de esterilización comercial. 

2.4 Los alimentos y la tecnología. 
2.4.1 Innovación tecnológica. 
2.4.2 Operaciones unitarias en alimentos 

3 
 

Problemas de nutrición 
3.1 Problemas socioeconómicos de la nutrición 

3.1.1 Consumo nacional de nutrientes 
3.1.2 Consumo local de nutrientes 
3.1.3 Programas nacionales de apoyo a la nutrición 
3.1.4 Programas sustentables 

3.2 Normas y legislación en materia alimentaria 
3.2.1 Normas nacionales 
3.2.2 Normas Internacionales 

3.3 Nutrición aplicada. 
3.3.1 Determinación de factores clínicos relacionados con problemas nutricionales 
3.3.2 Dietas y terapias nutricionales 
3.3.3 Complementos y suplementos alimenticios 

3.4 Enfermedades relacionadas con la nutrición 
3.4.1 Patologías y recomendaciones nutricionales 
3.4.2 Inmunidad y nutrición 

3.5 Relación entre alimentos y fármacos 
3.5.1 Revisión de los diferentes tipos de interacciones entre fármacos y nutrientes 

3.6 Nutrición enteral y parenteral 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales                   (X) 

Trabajo en equipo                                            (X) Examen final                     (X) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                     (X) 

Trabajo de investigación                                  (X) Presentación de tema                     (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)     (X) Participación en clase                                  (X) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                     (X) 

 Proyecto                                                       (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                             (  ) 

 Otras (especificar) Informe de Proyecto      (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, áreas afines o posgrado con 
conocimiento de los alimentos en distintas áreas como Tecnología, Microbiología 
y Nutrición, también el perfil lo cubren profesionistas de las licenciaturas I.B.Q., 
I.A. y Bromatología. 

Experiencia docente Tener la experiencia en análisis de alimentos y conocimientos generales sobre 
nutrición y experiencia mínima de un año cubriendo labores docentes en el área. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Álvarez-Llera G. La nutrición: un enfoque bioquímico. México: Limusa; 1995. 

 Badui-Dergal S. Química de los alimentos. México: Pearson; 2006. 

 Carpenter RP, et al. Análisis sensorial en el desarrollo y control de la calidad de alimentos. 
Zaragoza: Acribia; 2002. 

 Casanueva E, Kaufer-Horwithz M, Pérez A, Arroyo P. Nutriología médica. México: Fundación 
Mexicana para la Salud; 2008. 

 Escott-Stump S, et al. Nutrición, diagnóstico y tratamiento.  México: Mc Graw Hill; 2005. 

 Gibney MJ, et al. Nutrición y metabolismo. Zaragoza: Acribia; 2005. 

 Ibañez-Moya F, et al. Análisis sensorial de alimentos: métodos y aplicaciones. Barcelona: Springer; 
2001. 

 Katz DL. Nutrición en la práctica clínica. 6a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2010. 

 Kuklisnki C. Nutrición y bromatología. Barcelona: Omega; 2003. 

 Martínez-Monzo J. Nutrición humana. México: Alfaomega; 2005. 

 Morales M, et al. Tablas de composición de alimentos mexicanos. México: Publicaciones INCMNSZ; 
2004. 

 Pokorny J. Antioxidantes de los alimentos. Zaragoza: Acribia; 2005. 

 Valle-Vega T. Toxicología de alimentos. México: Centro Panamericano de Ecología Humana y 
Salud, Programa de Salud Ambiental; 1991. 

Bibliografía complementaria: 

 Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de etiquetado para 
alimentos y bebidas no alcohólicas preenvasados- Información comercial y sanitaria. Diario Oficial 
de la Federación. México, 5 abril de 2010. 

 Procuraduría Federal del Consumidor. Disponible en: http://www.profeco. gob.mx. 

 Resultados de Nutrición de la ENSANUT. Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 2006. Instituto 
Nacional de Salud Pública. Disponible en: http://www.insp.mx/ensanut/resultados_ensanut.pdf. 

 Reyes-Cruz P, Márques dos Santos MJ, Sánchez-Rodríguez MA. Material multimedia de apoyo al 
aprendizaje del tema: los alimentos, sus componentes y sus funciones. Libro electrónico. México: 
FES Zaragoza; 2009. 
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Evaluación de Fármacos y Medicamentos II 
  

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo EVALUACIÓN DE FÁRMACOS Y MEDICAMENTOS II 
 

Clave 
1710 

Semestre 
Octavo 

Créditos 
14 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       4 Teóricas             64 

 Prácticas      6 Prácticas            96 

 Total            10 Total                 160 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria  (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Diferenciar el efecto terapéutico de los fármacos y medicamentos evaluando su efecto biológico 
producido sobre aparatos y sistemas, mediante el método científico y siguiendo los procedimientos 
adecuados de laboratorio. 

Objetivos específicos: 

 Comprender los mecanismos generales y específicos de acción del fármaco, así como evaluar las 
consecuencias de la interacción fármaco-receptor. 

 Analizar el mecanismo de acción, metabolismo, aspectos farmacocinéticos y la relación entre la 
estructura química y actividad biológica de los principales fármacos y medicamentos utilizados en el 
país, agrupándolos de acuerdo a su principal efecto terapéutico. 

 Identificar las reacciones adversas de los medicamentos y los métodos para determinar su 
frecuencia, así como los factores que predisponen su aparición. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Mecanismo de acción de los fármacos  6   6 

2 Farmacología de aparatos y sistemas 50 75 

3 Reacciones adversas de los medicamentos   8 15 

Total 64 96 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 
  

Mecanismo de acción de los fármacos 
1.1 Niveles de organización biológica sobre los cuales pueden actuar los fármacos. 
1.2 Mecanismos moleculares de la acción de los fármacos. 
1.3 Principio de Ferguson. 
1.4 Relación estructura-actividad de los fármacos. 
1.5 Concepto de receptor y su interacción específica con fármacos. 
1.6 Teoría del receptor. 
1.7 Análisis gráfico de la relación dosis-efecto. 
1.8 Afinidad y eficacia (actividad Intrínseca). 
1.9 Agonismo y antagonismo. 

2 Farmacología de aparatos y sistemas 
2.1 Uso de medicamentos en México y su relación con la epidemiología nacional. 
2.2 Mecanismo de acción, relación estructura-actividad, farmacocinética y metabolismo de 

los principales fármacos con acción: antibacteriana, antiprotozoaria, antifúngica y 
antiviral. 

2.3 Mecanismo de acción, relación estructura-actividad, farmacocinética y metabolismo de 
los principales fármacos con acción en el S.N.C. (analgésicos, narcóticos y no 
narcóticos) y S.N.A. (simpático y parasimpático). 

2.4 Mecanismo de acción, relación estructura-actividad, farmacocinética y metabolismo de 
los principales fármacos con acción en el tubo gastrointestinal (antiácidos, protectores 
de membrana y antidiarreicos). 

2.5 Mecanismo de acción, relación estructura-actividad, farmacocinética y metabolismo de 
los principales fármacos con acción en el sistema cardiovascular (antihipertensivos, 
vasodilatadores y diuréticos). 

2.6 Mecanismo de acción, relación estructura-actividad, farmacocinética y metabolismo de 
los principales fármacos con acción en el sistema endócrino (hipoglucemiantes, 
glucocorticoides y hormonas). 

 2.7 Mecanismo de acción, relación estructura-actividad, farmacocinética y metabolismo de 
los principales fármacos con acción en el sistema inmune (inmunosupresores, 
inmunomoduladores). 

3 
 

Reacciones adversas de los medicamentos 
3.1 Definición de reacción adversa y farmacovigilancia. Antecedentes históricos. 
3.2 Análisis de la relación riesgo-beneficio de un medicamento. 

3.2.1 Métodos para la identificación de una reacción adversa. 
3.2.2 Clasificación de las reacciones adversas. 
3.2.3 Métodos para determinar la incidencia o frecuencia de las reacciones adversas. 

3.3 Análisis de casos mexicanos. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (X) Exámenes parciales                       (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                         (X) 

Investigación documental                                  (X) Trabajos y tareas                         (X) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                        (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                                     (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                       (X) 

 Proyecto                                                         (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                               (  ) 

 Otras (especificar) Informe Final                    (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, áreas afines o posgrado en 
Farmacología o Ciencias Farmacéuticas. 

Experiencia docente Experiencia mínima de un año en el área de competencia y docente mínima de un 
año. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Bruton L, Lazo J, Parker K. Goodman and Gilman’s. The pharmacological basis of therapeutics. 11th 
ed. London: McGraw-Hill; 2006. 

 Golan DE, Tashjian AH, Armstrong EJ, Armstrong AJ. Principios de farmacología. 3a ed. México: 
Lippincott Wiliams & Wilkins; 2012. 

 Hardman GJ, Limbird LE, Molinoff BP, Ruddon WR, Gilman GA [eds.] Goodman & Gilman's. The 
pharmacological basis of therapeutics. 9th ed. New York: McGraw-Hill; 1996. 

 Katzung GB. Famacología básica y clínica. 10a ed. México: Manual Moderno; 2007. 

 Litter M. Farmacología experimental y clínica. 6a ed. México: El Ateneo; 1993. 

 Lüllmann H, Mohr K, Hein L, Bieger D. Color atlas of pharmacology. 3th ed. New York: Thieme; 
2005. 

 Macheras P, Iliadis A. Modeling in biopharmaceutics, pharmacokinetics and pharmacodynamics. Vol. 
30. New York: Springer; 2006. 

 Marx U, Sanding V. Drug testing in vitro. Alemania: Wiley-VCH; 2007. 

 Nagle H. Introducción a la farmacología. 5a ed. México: McGraw Hill; 2005. 

 Rang HP, Dale MM. Farmacología. 6a ed. Barcelona: Elsevier Churchil Livingtone; 2008. 

 Salerno E. Pharmacology for health professional. Saint Louis: Mosby; 1999. 

Bibliografía complementaria: 

 Altamirano-Bautista A. Manual para el manejo de animales de laboratorio. México: FES Zaragoza; 
1994. 

 Bakke OM, Manocchia M, De Abajo F, Kaitin KI, Lasgna L. Pharmacoepidemiology and drug 
utilization. Drug safety discontinuations in the United Kindom, the United States, and Spain from 
1974 through 1993: a regulatory perspective. Clin Pharmacol Ther. 1995; 58: 108-17. 

 Bogner F, Holzenburg A. New concepts of antiviral therapy. New York: Springer; 2006. 

 Lee CJ, Lee LH, Lu CH. Development and evaluation of drugs. From laboratory through licensure to 
market. 2nd ed. Boca Ratón: CRC Press; 2003. 

 Mascaretti DA. Bacterial versus antibacterial agents. An integrated approach. Washington: ASM 
Press; 2003. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-220-SSA1-2012. Instalación y operación de la farmacovigilancia. 
Disponible en: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5284236&fecha=07/01/2013 

 Rosenfeld GC, Loose DS. Temas clave. Farmacología. 4a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2008.  
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 World Medical Association. Declaración de Helsinki de la Asociación Médica Mundial. Principios 
éticos para las investigaciones médicas en humanos. Disponible en: 
http://www.wma.net/es/30publications/10policies/b3/index.html.pdf?print-media-type 
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Microbiología General II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

      
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo MICROBIOLOGÍA GENERAL II 
 

Clave 
1711 

Semestre 
Octavo 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (X) TA ( ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas             64 

 Prácticas       4 Prácticas            64 

 Total              8 Total                  128 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Analizar los aspectos generales, la morfología y la fisiología de los parásitos, hongos y virus de 
importancia biológica y médica, haciendo uso del método científico y siguiendo los procedimientos 
adecuados del laboratorio. 

Objetivos específicos: 

 Evaluar y valorar los aspectos generales de los parásitos, distinguiendo los parásitos de importancia 
médica en México y los métodos de identificación; además, clasificar y determinar la importancia de 
artrópodos, arácnidos y serpientes en México. 

 Evaluar y valorar los aspectos generales, de identificación y aislamiento de los hongos, detallando la 
importancia de estos organismos en la industria farmacéutica y de alimentos, señalando los hongos 
de importancia médica y ecológica. 

 Evaluar y valorar los aspectos generales de los virus, los métodos de aislamiento e identificación 
enfatizando en los virus de importancia médica en México, así como su profilaxis, incluyendo las 
vacunas. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Parasitología 28 28 

2 Micología 20 24 

3 Virología 16 12 

Total 64 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Parasitología 
1.1 Relaciones biológicas de los seres vivos. 

1.1.1 Definiciones: comensalismo, mutualismo, simbiosis, parasitismo, etc. 
1.2 Introducción a la parasitología. 

1.2.1 Conceptos de parasitología y su importancia. 
1.3 Definición de microorganismos parasitarios. 
1.4 Clasificación y descripción de protozoarios. 

1.4.1 Clasificación de protozoarios de importancia médica más comunes. 
1.4.2 Morfofisiología de los protozoarios de importancia médica. 

1.5 Clasificación y descripción de helmintos. 
1.5.1 Clasificación de helmintos de importancia médica más comunes 
1.5.2 Morfofisiología de los helmintos de importancia médica. 

1.6 Métodos de identificación de parásitos. 
1.6.1 Técnica de recolección, conservación y tinciones. 
1.6.2 Técnicas de separación e identificación (CPS).  

1.7 Clasificación e importancia de artrópodos, arácnidos y serpientes en México. 

2 Micología 
2.1 Introducción a la micología. 

2.1.1 Conceptos de micología general y su importancia. 
2.2 Clasificación de los hongos. 

2.2.1 Hongos macroscópicos y microscópicos. 
2.3 Características generales de los hongos. 

2.3.1 Morfología microscópica y macroscópica de hongos y levaduras (hifas, esporas, 
micelios). 

2.4 Fisiología de hongos y levaduras. 
2.4.1 Requerimientos físico-químicos y nutricionales de hongos y levaduras. 

2.5 Formas de reproducción de los hongos y levaduras. 
2.5.1 Reproducción sexual (ejemplos). 
2.5.2 Reproducción asexual (ejemplos). 

2.6 Métodos de identificación y cultivo de hongos y levaduras. 
2.6.1 Tinciones. 
2.6.2 Cultivo (macro y microcultivo). 
2.6.3 Pruebas especiales. 

 2.7 Importancia de los hongos a nivel industrial, médico y ecológico. 
2.7.1 Importancia bromatológica de los hongos e intoxicaciones por consumo. 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

254 

3 
 

Virología 
3.1 Introducción a la virología. 

3.1.1 Conceptos generales de virología. 
3.2 Clasificación de los virus. 

3.2.1 Tamaño, forma y genoma. 
3.3 Características morfofisiológicas de los virus 

3.3.1 Sensibilidad a agentes fisicoquímicos (temperatura, solventes y radiaciones). 
3.3.2 Replicación viral (ciclo lítico y lisogénico). 

3.4 Virus de importancia médica. 
3.4.1 Virus de piel y músculo esquelético. 
3.4.2 Virus gastrointestinales. 
3.4.3 Virus de sistema respiratorio. 
3.4.5 Virus de sistema nervioso central. 

3.5 Métodos de laboratorio para los virus. 
3.5.1 Cultivos y tinciones. 
3.5.2 Bacteriófagos.  
3.5.3 Pruebas especiales: hemaglutinación e inhibición de la hemaglutinación. 

3.6 Profilaxis y vacunas. 
3.6.1 Importancia de las vacunas antivirales en el control de infecciones. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                  (X) 

Investigación documental                                  (  ) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                  (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                               (  ) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                  (X) 

 Proyecto                                                    (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                          (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura de Química Farmacéutico Biológica, Q.B.P. o áreas afines con 
posgrado en Microbiología 

Experiencia docente Experiencia profesional mínima de un año dentro de su área profesional y 
docente mínima de un año en Microbiología general o aplicada. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Arenas R. Micología médica ilustrada. 3a ed. México: Interamericana-Mc Graw-Hill; 2008. 

 Biagi F. Enfermedades parasitarias. México: Editorial Manual Moderno; 2004. 

 Brooks GF, Carrol KC, et al. Microbiología médica de Jawetz. 19a ed. México: Manual Moderno; 
2008. 

 Collier L, Oxford J. Virología humana. New York: Editorial McGraw Hill; 2006. 

 De Haro I. Diagnóstico morfológico de las parasitosis. 2a ed. México: Méndez Editores; 2002. 

 Koneman EW. Micología práctica de laboratorio. 3a ed. México: Médica Panamericana; 1987.  

 López MR, Méndez TL, Hernández HF, Castañón OR. Micología médica. Procedimientos para el 
diagnóstico de laboratorio. 2a ed. México: Trillas; 2004. 

 Murray PR, Rosenthal KS, Pfaller MA. Microbiología médica. 6a ed. Madrid: Elsevier; 2006. 
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 Nath SK, Revankar SG. Microbiología basada en la resolución de problemas. Madrid: Elsevier; 
2007. 

 Perea P. Enfermedades infecciosas y microbiología clínica. Vol. I y II. Madrid: Doyma; 1992. 

 Prats G. Microbiología clínica. México: Médica Panamericana; 2005.  

 Romero-Cabello R. Microbiología y parasitología humana. 3a ed. México: Médica Panamericana; 
2007. 

 Tay-Zavala J, Gutiérrez QM, López MR, Manjarrez ZM, Medina LJ. Microbiología y parasitología 
médicas. 3a ed. México: Méndez Editores; 2003. 

 Vargas CM. Virología médica. Bogotá: Unibiblos Universidad Nacional de Colombia; 2002. 

 Zaman V. Atlas de color de parasitología clínica. Madrid: Panamericana; 1988. 

Bibliografía complementaria: 

 Botero D, Restrepo M. Parasitosis humanas. 4a ed. Medellín: Corporación para Investigaciones 
Biológicas; 1984. 

 Center for Disease Control and Prevention (CDC). Disponible en: http://www.cdc.gov 

 Díaz R, Gamazo C, López-Goni I. Manual práctico de microbiología. 2a ed. Barcelona: Masson; 
2000.   

 Instituto de Diagnóstico y Referencia Epidemiológico. Disponible: http://www.salud.gob.mx/indre/ 

 Secretaría de Salud. Disponible en: http://www.salud.gob.mx 

 Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Disponible en: http://www.imss.gob.mx 

 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).  Disponible 
en: http://www.issste.gob.mx 

 World Health Organization (WHO). Disponible en: http://www.who.int/en/ 
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Tecnología Farmacéutica II 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: TECNOLOGÍA FARMACÉUTICA II 
 

Clave 
1712 

Semestre 
Octavo 

Créditos 
16 

Orientación:  
 

NA 

Ciclo: 
 

Intermedio 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       4 Teóricas             64 

 Prácticas      8 Prácticas          128 

 Total            12 Total                 192 

 

Seriación 

Ninguna (   ) 

Obligatoria ( X ) 

Módulo antecedente 
 

Tecnología Farmacéutica I 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Fabricar y controlar las diferentes formas farmacéuticas más comunes en el mercado. 

Objetivos específicos: 

 Conocer los sistemas de gestión de calidad 

 Utilizar herramientas estadísticas en el control de proceso en la fabricación  de las diferentes formas 
farmacéuticas. 

 Aplicar la normatividad vigente para la fabricación de un medicamento. 

 Aplicar los diferentes procesos para la fabricación y aseguramiento de calidad de formas 
farmacéuticas sólidas. 

 Aplicar los diferentes procesos de fabricación y aseguramiento de calidad de formas farmacéuticas 
líquidas. 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

257 

 Aplicar los diferentes procesos de fabricación y aseguramiento de calidad de formas farmacéuticas 
semisólidas. 

 Aplicar los diferentes procesos de fabricación y aseguramiento de calidad de formas farmacéuticas 
estériles. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Aseguramiento de calidad 10 12 

2 Fabricación   6   8 

3 Formas farmacéuticas sólidas orales 16 34 

4 Formas farmacéuticas líquidas 12 34 

5 Formas farmacéuticas semisólidas   8 34 

6 Formas farmacéuticas estériles 12   6 

Total 64 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Aseguramiento de calidad 
1.1 Sistemas de gestión de calidad 

1.1.1 Generalidades 
1.1.2 Políticas y estrategias de calidad 
1.1.3 Comunicación 
1.1.4 Auditorias 

1.2 Control estadístico de calidad 
1.2.1 Generalidades 
1.2.2 Aplicaciones 
1.2.3 Control estadístico de procesos 

1.3 Inspección 
1.3.1 Propósitos 
1.3.2. Características y funciones del inspector de calidad 

2 Fabricación 
2.1 Normatividad y políticas farmacéuticas  

2.1.1 Secretaría de Salud 
2.1.2 Secretaría de Economía 
2.1.3 Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales 

 2.2 Funciones de la fabricación 
2.2.1 Planeación de la fabricación 
2.2.2 Control de la fabricación 

2.3 Organización 
2.3.1 Mantenimiento 

2.4 Expediente de fabricación de lote 
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3 Formas farmacéuticas sólidas orales 
3.1 Generalidades sobre formas farmacéuticas sólidas orales. 
3.2 Polvos y granulados. Características de las áreas de fabricación. Generalidades sobre 

las formas farmacéuticas. Componentes de las formas farmacéuticas. Métodos de 
fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la 
fabricación. Materiales de envase y empaque. 

3.3 Cápsulas de gelatina dura. Características de las áreas de fabricación. Generalidades 
sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. Métodos de 
fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la 
fabricación. Materiales de envase y empaque. 

3.4 Cápsulas de gelatina blanda. Características de las áreas de fabricación.  
Generalidades sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica.  
Métodos de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas 
durante la fabricación. Materiales de envase y empaque. 

 
 

3.5 Tabletas o comprimidos. Características de las áreas de fabricación. Generalidades 
sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. Métodos de 
fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la 
fabricación. Materiales de envase y empaque. 

3.6 Comprimidos o tabletas recubiertas. Características de las áreas de fabricación. 
Generalidades sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica.  
Métodos de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas 
durante la fabricación. Materiales de envase y empaque. 

3.7 Microcápsulas. Características de las áreas de fabricación. Generalidades sobre la 
forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. Métodos de fabricación.  
Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la fabricación. 
Materiales de envase y empaque. 

3.8 Formas farmacéuticas sólidas de liberación controlada. Características de las áreas de 
fabricación. Generalidades sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma 
farmacéutica. Métodos de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. 
Problemas durante la fabricación. Materiales de envase y empaque. 

4 Formas farmacéuticas líquidas 
4.1 Soluciones orales, jarabes y elíxires. Características de las áreas de fabricación. 

Generalidades sobre las formas farmacéuticas. Componentes de las formas 
farmacéuticas. Métodos de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la 
fabricación. Problemas durante la fabricación. Materiales de envase y empaque. 

4.2 Suspensiones. Características de las áreas de fabricación. Generalidades sobre la 
forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. Métodos de fabricación. 
Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la fabricación. 
Materiales de envase y empaque. 

4.3 Emulsiones. Características de las áreas de fabricación. Generalidades sobre la forma 
farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. Métodos de fabricación. Equipos 
de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la fabricación. Materiales 
de envase y empaque. 
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5 Formas farmacéuticas semisólidas 
5.1 Cremas, pastas y ungüentos. Características del área de fabricación. Generalidades 

sobre las formas farmacéuticas. Componentes de las formas farmacéuticas. Métodos 
de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la 
fabricación. Materiales de envase y empaque. 

5.2 Geles. Características del área de fabricación. Generalidades sobre las formas 
farmacéuticas. Componentes de las formas farmacéuticas. Métodos de fabricación. 
Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la fabricación.  
Materiales de envase y empaque. 

5.3 Supositorios y óvulos. Características del área de fabricación. Generalidades sobre las 
formas farmacéuticas. Componentes de las formas farmacéuticas. Métodos de 
fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas durante la 
fabricación. Materiales de envase y empaque. 

6 Formas farmacéuticas estériles 
6.1 Áreas asépticas. 

6.1.1 Equipo. 
6.1.2 Personal. 
6.1.3 Contaminación. 
6.1.4 Métodos de esterilización. 

6.2 Formas farmacéuticas oftálmicas. Características del área de fabricación. 
Generalidades sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. 
Métodos de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas 
durante la fabricación. Materiales de envase y empaque. 

 6.3 Formas farmacéuticas parenterales. Características del área de fabricación. 
Generalidades sobre la forma farmacéutica. Componentes de la forma farmacéutica. 
Métodos de fabricación. Equipos de fabricación. Control de la fabricación. Problemas 
durante la fabricación. Materiales de envase y empaque. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                 (X) 

Investigación documental                                  (X) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) Informe final               (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, carrera afín o posgrado con 
orientación en el área de Farmacia Industrial o Tecnología Farmacéutica, 
Ciencias Farmacéuticas, o afines.   

Experiencia docente Experiencia mínima de un año en las áreas de Farmacia Industrial, Desarrollo 
Farmacéutico y docente. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Diseño Experimental Aplicado a la Bioquímica Clínica 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: DISEÑO EXPERIMENTAL APLICADO A LA BIOQUÍMICA 
CLÍNICA 

 

Clave 
1812 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
3 

Orientación:  
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Bioquímica clínica 

Modalidad TEO (  ) TA (  ) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (X) Tipo T (  )     P (X)   T/P  (  )   

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        0 Teóricas                0 

 Prácticas       3 Prácticas             48 

 Total              3 Total                    48 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Evaluar y aplicar la metodología adecuada para el diseño y análisis de experimentos que, junto con el 
método científico y la informática, faciliten la solución de problemas relacionados con investigación 
biomédica 

Objetivos específicos: 

 Describir los antecedentes históricos de las ciencias farmacéuticas. 

 Analizar la situación actual en la investigación y el desarrollo tecnológico en el país. 

 Aplicar la metodología científica en el diseño de un proyecto de investigación, especificando los tipos 
de estudio y las escalas de medición. 

 Conocer y aplicar los diferentes tipos de diseño de experimentos en la investigación biomédica. 

 Aplicar las herramientas estadísticas apropiadas para evaluar los resultados y analizar la importancia 
de la informática en la investigación biomédica. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Antecedentes históricos de las ciencias farmacéuticas 0   5 

2 Situación de la investigación y el desarrollo tecnológico 0   3 

3 Metodología de la investigación 0 15 

4 Diseño de experimentos en la investigación biomédica 0 10 

5 La informática en la investigación biomédica 0 15 

Total 0 48 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Antecedentes históricos de las ciencias farmacéuticas 
1.1 Antecedentes históricos en México. 
1.2 Situación en el mundo de las ciencias farmacéuticas. 
1,3 Las ciencias farmacéuticas en México. 

1.3.1 Impacto del ejercicio profesional del QFB en el equipo de salud. 
1.3.2 Importancia de la química clínica en el contexto social y económico del país. 

2 Situación de la investigación y el desarrollo tecnológico 
2.1 Plan Nacional de Desarrollo. 
2,2 Plan Nacional Científico Tecnológico. Instituciones de apoyo a la investigación 
científica. 
       Dependencia científica y tecnológica. 
2.3 Políticas del Estado Mexicano con relación a las instituciones de educación superior. 

2.3.1. Plan Nacional de Educación. 
2.3.2. Vinculación con el mercado de trabajo 

3 
 

Metodología de la investigación 
3.1 Etapas de la investigación científica y tipos de investigación. 
3.2 Clasificación de variables. 
3.3 Análisis estadístico descriptivo e inferencial aplicado a la investigación biomédica. 

4 Diseño de experimentos en la investigación biomédica 
4.1 Diseño al azar con un y dos criterios de clasificación. 
4.2 Diseños factoriales. 
4.3 Regresión lineal. 
4.4 Análisis multivariado. 

5 La informática en la investigación biomédica 
5.1 Importancia de la informática en la investigación biomédica. 
5.2 Análisis estadístico e interpretación de resultados mediante programas 
computacionales. 

5.2.1 Estadística descriptiva. 
      5.2.2 Estadística inferencial 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                 (  ) 

Investigación documental                                    (  ) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                              (  ) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 
  

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Q.B.P. del área Bioquímica 
Clínica o con posgrado con conocimientos en análisis clínicos. 

Experiencia docente Experiencia mínima de un año en la impartición de cursos de Bioquímica Clínica a 
nivel licenciatura o profesional.  

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
Experiencia mínima de dos años en el laboratorio clínico, de preferencia en 
cualquiera de las áreas del laboratorio clínico. Manejo de programas 
computacionales para el análisis de datos. 
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FES Zaragoza UNAM; 2004. 
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 Mendoza-Núñez VM, Sánchez-Rodríguez MA, Correa-Muñoz E. [Eds] Estrategias para el control de 
enfermedades crónico-degenerativas a nivel comunitario. México: FES Zaragoza; 2008. 

 Pagano M, Gauvreau K. Fundamentos de bioestadística. 2a ed. México: Thomson Learning; 2001. 
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 Secretaría de Educación Pública. Informe Nacional sobre la Educación Superior en México. Octubre 
2003. Disponible en: 
http://www.anuies.mx/e_proyectos/pdf/01_Informe_Nacional_sobre_la_Educacion_Superior_en_Mexi
co.pdf. 
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Genética Clínica 
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Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo GENÉTICA CLÍNICA 
 

Clave 
1813 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Bioquímica clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X ) CLI (  ) SEM (  )  Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas             64 

 Prácticas       4 Prácticas            64 

 Total              8 Total                  128 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 
 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Evaluar los fundamentos y técnicas de la Genética y Biología Molecular en el campo de la investigación 
y en el diagnóstico de los problemas de salud, haciendo uso del método científico y siguiendo los 
procedimientos adecuados en el laboratorio. 

Objetivos específicos: 

 Valorar los conceptos básicos de la Genética y los Mecanismos para la transmisión de caracteres. 

 Estudiar la estructura de la célula y los mecanismos de reproducción. 

 Evaluar las aberraciones más frecuentes en la reproducción celular. 

 Examinar la naturaleza química y función del material genético. 

 Estudiar los mecanismos de la síntesis de proteínas y regulación de la misma. 

 Explicar los procesos de transformación genética. 

 Explicar el origen genético de los errores innatos del metabolismo. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Antecedentes históricos   7   4 

2 Estructura celular y mecanismos de reproducción   8   8 

3 Cromosomas   4   8 

4 Material genético 11 16 

5 Síntesis de proteínas   4   0 

6 Transformación genética 10   8 

7 Farmacogenética   3   4 

8 
Genética, epigenética, herencia poligénica y multifactorial en 
los problemas de salud y la conducta. 

  9 12 

9 Ingeniería genética y medicina forense   8   4 

Total 64 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Antecedentes históricos 
1.1 Historia de la genética. 
1.2 Conceptos básicos. 
1.3 Leyes de Mendel. 
1.4Diferentes tipos de herencia no mendeliana. 

2 Estructura celular y mecanismos de reproducción 
2.1 Organelos celulares. 
2.2 Ciclo celular y mitosis. 
2.3 Reproducción sexual: meiosis y gametogénesis. 
2.4 Mecanismos biológicos de determinación del sexo. 
2.5 Reproducción asexual. 

3 
 

Cromosomas 
3.1 Morfología y composición química de los cromosomas. 
3.2 Origen y consecuencias de las aberraciones numéricas y estructurales. 

4 Material genético 
4.1 Estructura, replicación y función del ADN. 
4.2 Mecanismos de las mutaciones en el ADN. 
4.3 Mecanismos de reparación del ADN. 
4.4 Características y funciones del ARN. 
4.5 Proceso de transcripción y factores que intervienen. 
4.6 Mecanismos transcripcionales de regulación de la expresión genética. 

5 Síntesis de proteínas 
5.1 Proceso de traducción y factores que intervienen. 
5.2 Mecanismos postranscripcionales de regulación de la expresión genética. 

6 Transformación genética 
6.1 Fenómenos parasexuales en los microorganismos. 
6.2 Organismos genéticamente modificados. 
6.3 Errores innatos del metabolismo. 

6.3.1 Errores innatos del metabolismo más característicos del metabolismo de 
carbohidratos, lípidos y proteínas. 

6.4 Alteraciones genéticas en sangre. 
6.4.1 Origen genético de las principales alteraciones genéticas en sangre. 
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7 Farmacogenética 
7.1 Conceptos básicos de la farmacogenética. 
7.2 Importancia y aplicación de la farmacogenética. 

8 Genética, epigenética, herencia poligénica y multifactorial en los problemas de salud y la 
conducta. 
8.1 Papel de los factores genéticos, epigenéticos, poligénicos o multifactoriales en las 

enfermedades crónico degenerativas más comunes en la población. 
8.2 Posible intervención de los factores genéticos, epigenéticos, poligénicos o 

multifactoriales en la conducta humana. 
8.3 Consejo genético. 

8.3.1 Elementos y consideraciones necesarias para dictar consejo genético. 

9 Ingeniería genética y medicina forense 
9.1 Importancia y aplicaciones de la ingeniería genética. 
9.2 Fundamentos de la variación genética humana. 
9.3 Fundamentos de las pruebas de paternidad. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                        (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                             (X) Examen final                 (X) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                   (  ) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)      (X) Participación en clase                              (  ) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, QBP, IBQ o áreas afines, o 
posgrado con conocimiento y experiencia en Genética y/o en Genética Clínica. 

Experiencia docente Tener experiencia mínima de un año en el área de competencia y docente mínima 
de un año en el campo a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Adams RLP, Burdan RH. Bioquímica de los ácidos nucleicos. Madrid: Editorial Reverté; 1980. p. 48-
130. 

 Barch MJ. The act cytogenetics laboratory manual. 2nd Ed. New York: Raven Press, Ltd; 1991. 

 Butler M. Mammalian cell biotechnology. New York: Oxford University Press; 1991. 

 Cox MT, Sinclair J. Biología molecular en medicina. Buenos Aires: Médica Panamericana; 1998. 

 Chandar N, Viselli S. Biología molecular y celular. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2011. 

 Dallman JM, Lamb RJ. Haematopoietic and lymphoid cell culture. United Kingdom: Cambridge 
University Press; 2000. 

 De Robertis E. Biología celular y molecular. 15a Ed. Buenos Aires: El Ateneo; 2008. 

 Freshney RI. Culture of animal cells: a manual of basic technique. 3rd Ed. New York: Wiley-Liss Inc; 
1994. 

 Hall NM, Raff M, Thomas G. Cell growth. Control of cell size. China: Cold Spring Habor Laboratory 
Press; 2004. 

 Jiménez CE. Manual de técnicas de biología molecular básica. México: Prado; 2004. p. 1-6, 27-8. 

 Jiménez LF, Merchant H. Biología celular y molecular. México: Pearson Educación; 2003. 
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 Karp G. Biología celular y molecular. Conceptos y experimentos. México: Mc Graw-Hill 
Interamericana; 2003. 

 Klug SW, Cummings RM. Conceptos de genética. 5a ed. Madrid: Editorial Prentice Hall; 1999. p. 
626-43, 743-51.  

 Luque J, Herráez A. Texto ilustrado de biología molecular e ingeniería genética. Conceptos, técnicas 
y aplicaciones en Ciencias de la Salud. Madrid: Ediciones Harcourt; 2001. p. 116-39, 187-96. 

 Micklos AD, Freyer AG, DNA science a first course. 2a ed. USA: CSHL Press; 2003. p. 221-4. 

 Minch JM. Experiments in biochemistry. Projects and procedures. USA: Editorial Prentice Hall; 1989. 
p. 207-14. 

 Panduro A. Biología molecular en la clínica. México: Mc Graw-Hill interamericana; 2000. p. 420-50. 

 Paniagua R, Nistal M, Sesma P, Álvarez-Uría M, Fraile B, Anadan R, Sáez F. Biología celular. 3a Ed. 
China: Mc Graw-Hill Interamericana; 2007. 

 Pollard WJ, Walker MJ. Basic cell culture protocols. New Jersey: Humana Press Inc; 1997. 

 Rapley R. The nucleic acid protocols handbook. New Jersey: Humana Press Inc; 2000. 

 Rooney DE, Czepulkowski BH. Human cytogenetics. A practical approach. Washington: IRL Pres; 
1986. 

 Sambrook J, Fritsch EF, Maniatis T. Molecular cloning. A laboratory manual. China: Cold Spring 
Harbor Laboratory Press; 1989. p. 1.21-1.52. 

 Strachan T. Human molecular genetics 3. India: Editorial Garland Science; 2004. p. 123-8, 182-4. 

 Zyskind WJ, Berstein IS. Recombinant DNA laboratory manual. New Jersey: Academic Press Inc; 
1992. p. 151-61. 

Bibliografía complementaria: 

 Bartlett MS, Stirling D. Methods in molecular biology. PCR Protocols. Volumen II. 2a ed.  New 
Jersey: Press Humana; 2003. p. 77-8. 

 Brinkman JA, Rahmani MZ, Jones WE. Optimization of PCR based detection of human 
papillomavirus DNA from urine specimens. J Clin Virol. 2004; 29: 230-40. 

 Danenberg PV, Horikoshi T, Vokenandt M, Danenberg K. Detection of point mutations in human DNA 
by analysis of RNA conformation polymorphism (s). Nucleic Acids Res 1992; 20: 573-9. 

 Fuessel HA, Woeber S, Gomez M, Garza N, Gomez Y, Rady P, He Q, et al. Human papillomavirus 
infection and p53 codon 72 genotypes in a hispanic population at high-risk for cervical cancer. J Med 
Virology. 2005; 77: 265-72. 

 Gemignani LM, Schlaerth CA, Bogomolniy F, Barakat RR, et al. Role of KRAS and BRAF gene 
mutations in mucinous ovarian carcinoma. Gynecol Oncol. 2003; 90: 378-81. 

 Kalliopi IP, Choleza M, Markaki S, Giannikaki E, Kyroudi A, et al. Consistent absence of BRAF 
mutations in cervical and endometrial cancer despite KRAS mutation status. Gynecol Oncol. 2006; 
100: 596-600. 

 Kochl S, Niederstatter H, Parson W. DNA extraction and quantitation of forensic samples using the 
phenol- choloroform method and real-time PCR. Methods Mol Biol. 2005; 297: 13-30. 

 Legorreta-Herrera M, Soto-Cruz I, Vega-Navarrete ML. Antología para el laboratorio de genética 
clínica de 8º semestre de la carrera de QFB. FES Zaragoza, UNAM; 2007. 

 Mendoza-Rincón JF, García del Valle A, Aguilar-Santelises L. Protocolos de biología molecular. 
México: FES Zaragoza; 2004. 

 Wannapa SI, Nipa K, Churalrat K. Human papillomavirus genotypes and the p53 codon 72 
polymorphism in cervical cancer of Northeastern Thailand. Microbiol Inmunol. 2005; 49: 417-21. 
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Hematología 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: HEMATOLOGÍA 

 

Clave 
1814 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
16 

Orientación:  
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Bioquímica clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        3 Teóricas             48 

 Prácticas     10 Prácticas          160 

 Total            13 Total                 208 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Analizar la bioquímica, la genética y la inmunología relacionados con el desarrollo fisiológico de las 
células hematopoyéticas y su interacción con proteínas séricas para llegar a un equilibrio homeostático 
para interpretar los resultados de laboratorio y definir cuando se trate de una alteración fisiopatológica 
que involucre el proceso homeostático, así como también las pruebas que para realizar los tratamientos 
con hemocomponentes con base en las características fenotípicas; además analizar con base en la 
historia clínica y los datos del laboratorio el origen (hereditario o adquirido) de la patología para llegar a 
un diagnóstico certero y apoyar de esta manera al médico para llegar a un buen tratamiento. 

Objetivos específicos: 

 Describir la composición de la sangre con base en los diferentes factores que controlan (activan e 
inhiben) la producción de las células sanguíneas durante la formación del individuo para comprender 
la función que desempeñaran durante toda su vida.  
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 Identificar a través de la observación las características cuantitativas y  morfológicas de las 
diferentes etapas de maduración normales y patológicas y los asociará con las características 
clínicas de los pacientes para establecer el diagnostico de las diferentes  patologías hematológicas. 

 Describir el mecanismo de la coagulación in vivo y las diferentes pruebas de laboratorio para el 
diagnóstico adecuado de las causas de sangrados y/o estados de coagulación, así como también el 
análisis de los requerimientos de medicina transfusional con base en las características 
inmunofenotípicas de las transfusiones y el efecto beneficio en el paciente. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción   5 15 

2 Desarrollo estructural e interacción de los glóbulos rojos   5 20 

3 Anemias   8 25 

4 Leucocitos. Funciones normales y anomalías   8 10 

5 Anomalías plaquetarias   5 20 

6 Defectos medulares   8 20 

7 Hemostasia   5 20 

8 Medicina transfusional   4 30 

Total 48       160 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción 
1.1 Embriología 
1.2 Organogénesis 
1.3 Vasculogénesis 
1.4 Osteogénesis 
1.5 Hematopoyesis 
1.6 Interacción del nicho hematopoyético 
1.7 Diferenciación de las células hematopoyéticas 
1.8 Normas relacionadas 

2 Desarrollo estructural e interacción de los glóbulos rojos 
2.1 Fisiología eritroide 
2.2 Cambios estructurales de membrana-citoesqueleto 
2.3 Formación de la hemoglobina 
2.4 Necesidades de formación en la médula ósea 
2.5 Normas relacionadas 

3 
 

Anemias 
3.1 Clasificación morfológica 
3.2 Anomalías debidas a falta de producción 
3.3 Anomalías debidas a falta de maduración 
3.4 Anomalías debidas a destrucción 
3.5 Normas relacionadas 
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4 Leucocitos. Funciones normales y anomalías 
4.1 Anomalías debidas a falta de producción. 
4.2 Anomalías debidas a falta de maduración. 
4.3 Enfermedades que involucran: 

4.3.1 Cambios morfológicos. 
4.3.2 Enfermedades por atesoramiento. 
4.3.3 Enfermedades por hiperproducción. 

4.4 Normas relacionadas. 

5 Anomalías plaquetarias 
5.1 Debidas a falta de producción. Trombocitopenias y trombocitosis. 
5.2 Debidas a falta de maduración. 
5.3 Por pérdidas 

5.3.1 Primaria  
5.3.2 Secundaria 
5.3.3 Terciaria 

5.4 Normas relacionadas. 

6 Defectos medulares 
6.1 Cualitativos 
6.2 Cuantitativos 

6.2.1 Pancitopenia 
6.2.2 Leucemias 
6.2.3 Linfomas 

6.3 Seminarios de orígenes del cáncer. 
6.4 Seminario de técnicas moleculares. 
6.5 Seminario de linfomas. 
6.6 Normas relacionadas. 

7 Hemostasia 
7.1 Cascada in vivo 
7.2 Patología de la coagulación 

7.2.1 Hemostasia primaria 
7.2.2 Hemostasia secundaria 
7.2.3 Fibrinólisis 

7.3 Normas relacionadas. 

8 Medicina transfusional 
8.1 Sistemas sanguíneos 
8.2 Reacciones transfusionales. 
8.3 Incompatibilidad materno-fetal. 
8.4 Discrepancias sanguíneas. 
8.5 Normas relacionadas. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                 (X) 

Investigación documental                                   (X) Trabajos y tareas                  (  ) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica en el área Bioquímica Clínica, 
Q.B.P. o carrera afín, o posgrado en Hematología.   

Experiencia docente Experiencia mínima de dos años en el laboratorio clínico y mínima de un año en 
la impartición de cursos de Hematología Clínica a nivel licenciatura o profesional. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Bello A. Hematología básica. 3a ed. México: Prado; 2001. 

 Borbolla JR, López Fernández-Santos MA. Hematología: diagnóstico con algoritmos. México: 
McGraw-Hill Interamericana; 2004. 

 Carr HJ, Rodak BF. Atlas de hematología clínica. 3a ed. México: Médica Panamericana; 2010. 

 García-Conde J. Hematología. Madrid: Aran; 2003. 

 García-Espinosa B, Rubio-Campal F. Hematología. Madrid: Paraninfo; 2001. 

 Greer JP, Foester J, Rodgers GM, Paraskevas F, Glader B, Arber DA, Means RTJr. Wintrobe’s 
clinical hematology. 12a ed. Philadelphia: Wolthers Kluner Health; 2008. 

 Gutiérrez-Romero M. Síndromes hematológicos. México: Prado; 2006. 

 Hillman R. Hematología en la práctica médica. 4a ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 2006.  

 Jaime-Pérez JC, Gómez-Almaguer D. Hematología. La sangre y sus enfermedades. 2a ed. México: 
McGraw-Hill; 2009. 

 Lewis SM, Bain BJ, Bates I. Dacie y Lewis. Hematología práctica. 10a ed. Barcelona: Elsevier; 2008. 

 Lichtman MA, Beutler E, Kipps TJ, Seligsohn U, Kaushansky K, Prchal JT. Williams Hematology. 7a 
ed. New York: McGraw-Hill; 2006. 

 Mckenzie SB. Hematología clínica. 2a ed. México: Manual Moderno; 2000. 

 Mejía AM, Quintanar GE. El banco de sangre y la medicina transfusional. México: Panamericana; 
2004. 

 Provan D, Gribben JG [eds]. Molecular hematology. 3a ed. Singapur: Wiley-Blackwell; 2010. 

 Romero T. Manual de técnicas y procedimientos en banco de sangre. 2a ed. México: Prado; 2003. 

 Ruiz-Argüellez GJ. Fundamentos de hematología. 4a ed. México: Médica Panamericana; 2009. 

 Ruiz-Argüellez GJ. Actualización en leucemias. 2a ed. México: Médica Panamericana; 2009. 

 Sans-Sabrafen J, Besses-Raebel C, Vives-Corrons JL. Hematología clínica. 5a ed. Barcelona: 
Elsevier; 2006. 

Bibliografía complementaria: 

 Bello A. Trombosis y hemorragia. 3a ed. México: Prado; 2001. 

 Bonifaz R. Aspectos clínicos en medicina transfusional. México: Intersistema; 2004. 

 Carrasco-Carrasco M, García-Espinosa B, Rubio-Campal F. Fundamentos y técnicas de análisis 
hematológicos y citológicos. Madrid: Paraninfo; 2004. 

 Grignaschi VJ. Diagnóstico citológico de las hemopatías. Atlas color. Madrid: Médica Panamericana; 
2001. 

 Madero-López L, Muñoz-Villa A. Hematología y oncología pediátricas. 2a ed. Madrid: Ediciones 
Ergon; 2005.  

 Muñoz-Serrano J. Fundamentos y técnicas de análisis hematológicos y citológicos. Ciclo formativo. 
Laboratorio de diagnóstico clínico. 3a ed. Barcelona: Amsson; 2005. 

 Quinley E. Immunohematology, principles and practice. 3a ed. Philadephia: Lippincott Williams & 
Wilkins; 2010. 
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Inmunología Clínica 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
Facultad de Estudios Superiores “Zaragoza” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: INMUNOLOGÍA CLÍNICA 

 

Clave 
1815 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
15 

Orientación: 
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: Terminal 

Área: Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas      5 Teóricas              80 

 Prácticas     5 Prácticas             80 

 Total           10 Total                  160 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: Impulsar el aprendizaje del papel de la respuesta inmune en: la participación en el 
contexto de la protección contra gérmenes, la función biológica de sus efectores (anticuerpos, 
complemento, citocinas, etc.) en múltiples funciones biológicas, su papel en el reconocimiento de lo 
propio y lo que es extraño y evitar daño a componentes propios (enfermedades autoinmunes). Por otro 
lado, conocer el fundamento de las diferentes técnicas inmunológicas, de tal manera que al final del 
curso tendrá las habilidades necesarias para aplicar, desarrollar e interpretar estas técnicas. 

Objetivos específicos:  

 Explicar los antecedentes históricos de la inmunología en México y en el mundo. 

 Determinar la importancia biológica, así como las características de los elementos que participan en la 
respuesta inmune (antígenos, anticuerpos, factores de complemento, células formadoras de 
anticuerpos e inmunoglobulinas). 

 Analizar los fenómenos de hipersensibilidad y tolerancia inmunológica. 

 Establecer los métodos y fundamentos más importantes para medir la respuesta inmune. 

 Distinguir los mecanismos involucrados en las enfermedades autoinmunes. 

 Conocer los aspectos fundamentales de las vacunas y la inmunización en México. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la inmunología   5   0 

2 Factores determinantes de la inmunidad específica   6 10 

3 Anatomía y función de órganos y células linfoides   6   5 

4 Antígenos y células formadoras de anticuerpos (CFA)   6 10 

5 Inmunoglobulinas y complemento   8 10 

6 Métodos para medir la respuesta inmune humoral y celular 10 20 

7 Hipersensibilidad   8 10 

8 Inmunología tumoral.   5   5 

9 Antígenos de histocompatibilidad   6   5 

10 Modelos de tolerancia inmunológica y autoinmunidad   8   5 

11 Inmunodeficiencias e inmunomodulación   6   0 

12 Vacunas      6   0 

Total 80 80 

 

Contenido Temático 

 Tema y subtemas 

1 Introducción a la inmunología 
1.1 Antecedentes históricos de la inmunología. 
1.2 Relación hospedero-parásito. 
1.3 Relación infección, enfermedad, inmunidad. 

2 Factores determinantes de la inmunidad específica 
2.1 Factores físicos, químicos y biológicos de la inmunidad no específica. 
2.2 Fagocitosis. 

3 Anatomía y función de órganos y células linfoides 
3.1 Órganos linfoides primarios. 
3.2 Órganos linfoides secundarios.  
3.3 Identificación de células mediante el uso de marcadores de superficie (CD). 

4 Antígenos y células formadoras de anticuerpos (CFA) 
4.1 Características que poseen las sustancias antigénicas 
4.2 Antígenos naturales, antígenos artificiales y antígenos sintéticos. 
4.3 Investigación y aportación para la identificación y cuantificación de CFA in vivo e in 

vitro. 
4.4 Inducción de la respuesta inmune. 

5 Inmunoglobulinas y complemento 
5.1 Investigaciones que aportaron al conocimiento de la estructura molecular de las 

inmunoglobulinas. 
5.2 Características físicas, químicas y biológicas de las inmunoglobulinas. 

5.2.1 Tecnología de hibridomas. 
5.2.2 Regulación idiotipo-antidiotipo. 

5.3 Complemento.  
5.3.1 Vía clásica. 
5.3.2 Vía de las lectinas.  
5.3.3 Vías alternas. 
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6 Métodos para medir la respuesta inmune humoral y celular.    
6.1 Técnicas de evaluación de las respuestas inmune celular y humoral. 
6.2 Aplicaciones clínicas 
    6.2.1 ELISA 
    6.2.2 Western Blot 
    6.2.3 Southern Blot 
    6.2.4 Reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 
    6.2.5 Northern Blot. 

7 Hipersensibilidad  
7.1 Hipersensibilidad tipo I. 
7.2 Hipersensibilidad tipo II. 
7.3 Hipersensibilidad tipo III. 
7.4 Hipersensibilidad tipo IV. 

8 Inmunología tumoral 
8.1 Características de las células tumorales. 
8.2 Clasificación de los tumores. 
8.3 Antígenos específicos de tumor y asociados a tumor. 
8.4 Tratamiento inmunológico de los tumores. 

9 Antígenos de histocompatibilidad 
9.1 Definición HLA. 
9.2 Aspectos genéticos del sistema HLA y CM. 
9.3 Identificación del sistema HLA. 
9.4 Asociación de enfermedades y el sistema HLA (riesgo relativo y riesgo absoluto). 
9.5 Aplicaciones de la tipificación de HLA (trasplante de tejidos, identificación de grupos 

étnicos, paternidad responsable, etc.). 

10 Modelos de tolerancia inmunológica y autoinmunidad 
10.1 Definición del fenómeno de tolerancia inmunológica. 
10.2 Modelo de tolerancia inmunológica. 
10.3 Definición de autoinmunidad. 
10.4 Clasificación de autoinmunidad en específica y sistémica. 
10.5 Métodos de diagnóstico de las enfermedades autoinmunes. 

11 Inmunodeficiencias e inmunomodulación. 
11.1 Definición. 
11.2 Clasificación en primarias y secundarias. 
11.3 Ejemplos clínicos de inmunodeficiencias. 
11.4 Inmunopotenciadores, reguladores y supresores de la respuesta inmune. 

12 Vacunas          
12.1 Tipos de inmunógenos. 
12.2 Eficacia, factores cronológicos, edad más temprana de vacunación, estación o tiempo 

adecuado, número de dosis, posibilidad de inmunógenos múltiples, duración de la 
inmunidad, especificidad de inmunógenos. 

12.3 Esquemas de inmunización para la República Mexicana. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                          (X) Exámenes parciales                (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                  (X) 

Investigación documental                                   (  ) Trabajos y tareas                  (  ) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                 (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                 (  ) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 
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Perfil profesiográfico 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica Q.B.P., área afín o posgrado en 
el área de Inmunología. 

Experiencia docente Experiencia mínima de un año en el área de Inmunología y un año mínimo de 
experiencia docente en el campo a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Abbas AK, Lichtman AH. Inmunología celular y molecular.  5a ed.  Madrid: Saunders Elsevier; 2003. 

 Delves P, Martin S, Burton D, Roitt I. Roitt. Inmunología. 11a ed. México: Médica Panamericana; 
2008. 

 Fainboim L, Geffner J. Introducción a la inmunología humana. 5a ed. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 2008. 

 Hudson L, Hay FC. Practical immunology. Oxford: Blackwell Science; 2002. 

 Humphrey JH, White RG. Immunology for students of medicine. 2a ed. Philadelphia: Davis Co.; 
1964. 

 Kumate J. Inmunidad inmunización vacunas. 3a ed. México: Ediciones Médicas del Hospital Infantil 
de México; 1982. 

 Male D, Brostoff J, Roth D, Roitt I. Immunology. 7th ed. USA: Elsevier Mosby; 2006. 

 Oppenheim JJ, et al [Eds]. Cytokine reference: A compendium of cytokines and other mediators of 
host defense. New Jersey: Academic Press; 2000 

 Parslow TG, Stites DP, Terr A I. Inmunología básica y clínica. 10a ed. México: Manual Moderno; 
2002. 

 Regueiro-González JR, López-Larrea C, González-Rodríguez S, Martínez-Naves E. Inmunología. 
Biología y patología del sistema inmunitario. 4a ed. Madrid: Médica Panamericana; 2011. 

 Rojas O. Inmunología (de memoria). 3a ed. México: Médica Panamericana; 2006. 

 Salinas CMC. La inmunología en la salud y la enfermedad. México: Médica Panamericana; 2010. 

 Weir W. Practical immunology. 3a ed. Oxford: Blackwell Science Ltd; 1989. 

Bibliografía complementaria: 

 Altamirano-Bautista A. Manual para el manejo de animales de laboratorio. México: FES Zaragoza; 
1994. 

 Erhardt P, Toth A. Apoptosis. Methods and protocols. 2nd ed. New York: Humana Press; 2009. 

 Salinas-Carmona MC. La inmunología en la salud y la enfermedad. México: Médica Panamericana; 
2010. 

 World who’s who in science. A biographical dictionary of notable scientists from antiquity to the 
present. New Providence: Marquis Who’s Who; 2007. 

 Yin XM, Dong Z. Apoptosis. A guide for basic and clinical research. New York: Human Press; 2009. 
Revistas: 

 Journal of Immunology. 

 Journal of Immunological Methods. 

 Journal of Interferon & Cytokine Research. 

 Advances of Immunology. 

 Journal Experimental of Medicine. 

 Nature. 
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Desarrollo Analítico 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
     

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: DESARROLLO ANALÍTICO 

 

Clave 
1816 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad 
TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) 
 

Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        3 Teóricas              48 

 Prácticas       6 Prácticas             96 

 Total              9 Total                   144 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Desarrollar y/o adecuar y validar los métodos analíticos aplicables a la cuantificación y cualificación de 
moléculas de interés farmacéutico. 

Objetivos específicos: 

 Proponer y desarrollar métodos analíticos basados en los grupos funcionales presentes en las 
moléculas de interés farmacéutico. 

 Determinar la técnica de separación que permita cuantificar o cualificar a la sustancia de interés 
presente en una mezcla. 

 Validar métodos analíticos propuestos en el desarrollo del laboratorio. 

 Proponer un método microbiológico con base en los parámetros que influyen en la determinación de 
la potencia de un antibiótico o vitamina. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Desarrollo de métodos analíticos vía grupo funcional   10.5 36 

2 Técnicas de separación   10.5 10 

3 Validación de métodos analíticos 18 30 

4 Análisis microbiológico  9 20 

Total 48 96 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Desarrollo de métodos analíticos vía grupo funcional 
1.1 Introducción 
1.2 Grupos funcionales de interés farmacéutico. 
1.3 Reacciones características de grupos funcionales y su aplicación a moléculas de 

interés farmacéutico.  
1.4 Técnicas de separación. 

2 Técnicas de separación 
2.1 Extracción liquido-liquido. 
2.2 Cromatografía de gases. 
2.3 Cromatografía liquida de alta resolución. 

3 
 

Validación de métodos analíticos 
3.1 Generalidades 
3.2 Parámetros de la validación. 
3.3 Inferencias estadísticas. 

4 Análisis microbiológico 
4.1 Generalidades 
4.2 Método de difusión en placa.  
4.3 Método turbidimétrico. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                (X) 

Trabajo en equipo                                             (X) Examen final                  (  ) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                   (X) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)      (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (X)  

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o similar con orientación en el 
área de Farmacia Industrial, con conocimientos en química analítica, química 
orgánica, desarrollo de métodos analíticos, químicos, biológicos y microbiológicos, 
o posgrado en áreas relacionadas. 

Experiencia docente Experiencia profesional en el área de desarrollo analítico mínima de un año y 
docente mínimo de un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Andrew J. Validating pharmaceutical systems: good computer practice in life science manufacturing. 
Boca Raton: Tailor & Francis; 2005.  

 Burgues C. Valid analytical methods and procedures. Cambridge: Royal Society Chemistry; 2000. 

 CIBPF. Guía de validación de métodos analíticos: limpieza de equipos. México: Comisión 
interinstitucional de Buenas Prácticas de Fabricación; 2004. 

 Connors KA. A textbook of pharmaceutical analysis. 5th ed. New York: John Wiley & Sons; 2000. 

 Dong MW. Handbook of pharmaceutical analysis by HPLC. 3rd ed. San Diego: Elsevier; 2005. 

 García A, Soberón E. Guía de validación de métodos analíticos. México: Colegio Nacional de 
Químicos Farmacéuticos Biólogos; 2002. 

 Harris DC. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 ICH-Q2A. Guideline for industry: text on validation of analytical procedures. USA: FDA; 1995. 

 ICH-Q2B. Guideline:  Validation of analytical procedures methodology. USA: FDA; 1995. 

 Huber L. Validation and qualification in analytical laboratories. Florida: Interpharm/CRC; 1999.  

 Ohannesian L. Handbook of pharmaceutical analysis.  New York: Marcel Dekker; 2002. 

 PDA. Validation of aseptic filling for solution drug products. Philadelphia: Parenteral Drugs 
Association; 1980. 

 PDA. Validation of aseptic drug powder filling processes. Philadelphia: Parenteral Drug Association; 
1980.  

 Pradeu D. Análisis y control de calidad en los medicamentos, vol. 1, 2 y 3, ed. México: Limusa; 2001. 

 Pradeau D. Análisis químicos farmacéuticos de medicamentos. México: Noriega Editores; 1998. 

 Secretaria de Salud. Comisión de Control Analítico de Ampliación y cobertura (CAYAC). Criterios 
para la Validación de Métodos Analíticos. 16 Febrero del 2011. 

 Skoog D. A. Principles of instrumental analysis. 6a ed. México: Cengace Learning Editors; 2008. 

 Skoog D. A. Fundamentals of analytical chemistry. 9a ed. New York: Brooks/Colle Cengage 
Learning; 2013. 

 Swartz ME. Analytical validation handbook. Boca Ratón, FLA: CRS Press; 2012. 

Bibliografía complementaria: 

 Association of Official Analytical Chemists. Liquid chromatography column theory. New York: John 
Wiley & Sons; 1992. 

 Andrews, J.M. Determination of minimum inhibitory concentrations. J Antimicrob Chemother 2001; 48 
(Suppl.1): 5-16. 

 Baker FJ. Manual de técnicas de microbiología médica. Madrid: Acribia; 1990. 

 Brooks GF, Carrol KC, et al. Microbiología médica de Jawetz, Melnick y Adelberg. 19a ed. México: 
Manual Moderno; 2008. 

 Brittain HG. Analytical profiles of drugs substances and excipients. New York: Academic Press; 2001.  

 Clarke´s. Analysis of drugs and poison: in pharmaceutical, body fluids and postmortem material. 3rd 
ed. London: Pharmaceutical Press; 2004. 

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 11ª Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos; 2014. 

 Connors KA. Curso de análisis farmacéutico: ensayo del medicamento. Barcelona: Reverté; 1981. 

 Duncan Q, Craigh M, Reading M. Thermal analysis of pharmaceuticals. USA: CRC Press/Taylor & 
Francis Group; 2007. 

 Hewitt W. Microbiological assay for pharmaceutical analysis: a rational approach. Florida: 
Interpharm/CRC; 2004. 

 Holkova L. Química analítica cualitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1988. 

 Holkova L. Química analítica cuantitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1986. 
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 Lunn G. HPLC Methods for pharmaceutical analysis, Wiley, USA; 2000. 

 Morales J, Velazco C. Curvas standard y determinación de potencia antibiótica. Rev Peruana Med 
Exp Salud Publica. 1957; 11: 92-103. 

 Pedersen O. Pharmaceutical Chemical analysis: methods for identification and limit test. Boca Ratón, 
FLA: CRC Press; 2006. 

 Ringhom A. Formación de complejos en química analítica. Madrid: Alhambra; 1979. 

 Scott R. Liquid chromatography for the analyst. New York: Marcel Dekker; 1994. 

 Subramanian G. Chiral separation techniques: a practical approach. USA: Willey-VCH; 2007. 

 Swarbrick J. Pharmaceutical analysis. Michigan: Books on Demand; 1993. 

 Zief M, Crane L.  Chromatographic chiral separations. New York: Marcel Dekker; 1988. 

 Xu QA, Trissel LA. Stability-indicating HPLC methods for drug analysis. 3rd ed. London: 
Pharmaceutical Press; 2008. 
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Diseño Experimental Aplicado a la Farmacia Industrial 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA”         

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: DISEÑO EXPERIMENTAL APLICADO A LA FARMACIA 
INDUSTRIAL 

 

Clave 
1817 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
8 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad 
TEO (  ) TA ( ) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (X) 
 

Tipo T (  )     P ( X )    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        0 Teóricas               0 

 Prácticas       8 Prácticas          128 

 Total              8 Total                 128 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente Ninguno 
 

 

Objetivo general: 
Establecer los criterios y herramientas necesarias para la elaboración de proyectos de investigación de 
acuerdo a normas nacionales e internacionales. 
Evaluar y aplicar la metodología adecuada para el diseño y análisis de experimentos que, junto con el 
método científico y la informática, faciliten la solución de problemas relacionados con las ciencias 
farmacéuticas. 

Objetivos específicos: 

 Analizar la situación actual de interés para desarrollar un proyecto de investigación. 

 Seleccionar el tema de interés para desarrollar un proyecto de investigación. 

 Precisar el ámbito aproximado y los puntos que conforman el tema, para conocer la naturaleza y 
problemática del mismo. 

 Establecer los puntos mínimos para la presentación del reporte final de un proyecto de 
investigación. 
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 Clasificar los diferentes tipos de estudio en la investigación y las escalas de medición. 

 Conocer y aplicar los diferentes tipos de diseño de experimentos. 

 Discutir y analizar la importancia de la informática en la investigación farmacéutica. 
 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 
La situación de la investigación y el desarrollo tecnológico en 
México 

0 12 

2 
Selección del tema de investigación en el área químico 
farmacéutica. 

0   8 

3 
Delimitación y conversación del tema en problema; planteamiento 
de la hipótesis y elaboración de la agenda de la investigación 

0 28 

4 Investigación y desarrollo tecnológico 0 14 

5 Diseño experimental  0 26 

6 La informática en la investigación farmacéutica 0 14 

7 Presentación del reporte final 0 26 

Total 0 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 La situación de la investigación y el desarrollo tecnológico en México 
1.1 Plan Nacional de Desarrollo. 
1.2 Plan Nacional Científico Tecnológico. 
       1.2.1 Instituciones de apoyo a la investigación científica. 
1.3 Dependencia científica y tecnológica. 
1.4 Políticas del Estado Mexicano con relación a las instituciones de educación superior. 
      1.4.1.  Plan Nacional de Educación. 
      1.4.2. Vinculación con el mercado de trabajo. 

2 Selección del tema de investigación en el área químico farmacéutica. 
 2.1 Selección del tema de investigación 

3 
 

Delimitación y conversación del tema en problema; planteamiento de la hipótesis y 
elaboración de la agenda de la investigación 
3.1 Análisis del tema. 
3.2 Delimitación del tema. 
3.3 Conversación del tema en problema. 
3.4 Planteamiento de la hipótesis. 
3.5 Elaboración del esquema de la investigación. 
3.6 Elaboración del cronograma de actividades. 

4 Investigación y desarrollo tecnológico 
4.1 Clasificación de los diferentes tipos de estudio. 
4.2 Clasificación de escala de medición. 
4.3 Análisis de varianza. 

5 Diseño experimental 
5.1 Diseño experimental para la investigación farmacéutica. 
5.2 Diseño experimental al azar con un y dos criterios de clasificación. 
5.3 Diseños factoriales. 
5.4 Regresión lineal. 
5.5 Análisis multivariado 
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6 La informática en la investigación farmacéutica 
6.1 Importancia de la informática en la investigación farmacéutica. 
6.2 Análisis e interpretación de estudios científicos mediante computadora. 

7 Presentación del reporte final 
7.1 Material preliminar. 
7.2 Cuerpo del informe. 
7.3 Material complementario. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales                 (  ) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                   (  ) 

Investigación documental                                   (X) Trabajos y tareas                   (X) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                  (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                               (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                  (X) 

 Proyecto                                                    (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                          (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en el área Químico-Biológica, con conocimiento en investigación 
documental y metodología de la investigación, o posgrado en el campo de las 
ciencias farmacéuticas. 

Experiencia docente Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

Otra característica Experiencia en Institutos de Investigación Nacional. Se requiere de un mínimo de 
dos años de experiencia en el área de investigación documental y/o metodología 
científica. 

 

Bibliografía básica: 

 Aréchiga UH. La investigación científica y tecnológica. México: ANUIES, Temas de hoy en la 
educación superior No. 2; 1995. 

 Bunge M. La ciencia, su método y su filosofía. México: Ediciones Quinto Sol; 1988. 

 Castilla SL. El informe científico. En: Metodología de la investigación en ciencias de la salud. 
México: Facultad de Medicina, UNAM-Manual Moderno; 2001. p. 67-78. 

 Cervantes-Sandoval, Marques Dos Santos MJ. Diseño de experimentos. Curso práctico. México: 
FES Zaragoza; 2007. 

 Cervantes-Sandoval A, Rivera-García P, De la Paz-López JM. Estadística práctica para el análisis 
de datos. SPSS. Una herramienta para el análisis estadístico de los datos. México: Facultad de 
Estudios Superiores Zaragoza, UNAM; 2004. 

 De Allende CM. La investigación científica en México. México: ANUIES, Temas de hoy en la 
educación superior No. 6; 1995. 

 Daniel WW. Bioestadística. Base para el análisis de las ciencias de la salud. 4a ed. México: Limusa 
Wiley; 2006.  
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 Dirección General del Archivo Histórico y Memoria Legislativa. La educación superior en México. 
Boletín informativo. Año IV, No. 33 septiembre-octubre 2004, Año V, No. 34 noviembre-diciembre 
2004. Disponible en: 
http://www.senado.gob.mx/libreria/sp/libreria/historico/contenido/boletines/boletin_33-34.pdf. 

 Freund JE, Walpole RE. Estadística matemática con aplicaciones. 4a ed. México: Prentice Hall 
Hispanoamericana; 1990. 

 Marques Dos Santos MJ. Probabilidad y estadística para Ciencias Químico Biológicas. 2a ed. 
México: FES Zaragoza UNAM; 2004. 

 Méndez-Ramírez I, Namihira-Guerrero D, Moreno-Altamirano L, Sosa de Martínez C. El protocolo de 
investigación. Lineamientos para su elaboración y análisis. 2a ed. México: Trillas; 1990. 

 Mendoza-Núñez VM, Sánchez-Rodríguez MA. Análisis y difusión de resultados científicos. México: 
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM; 2002. 

 Pagano M, Gauvreau K. Fundamentos de bioestadística. 2a ed. México: Thomson Learning; 2001. 

 Plan Nacional de Desarrollo. Presidencia de la República. Disponible en: 
http://pnd.presidencia.gob.mx. 

 Rojas CM. Manual de investigación y redacción científica. Lima: Book Xxpress; 2002. 

 Secretaría de Educación Pública. Informe Nacional sobre la Educación Superior en México. Octubre 
2003. Disponible en: 
http://www.anuies.mx/e_proyectos/pdf/01_Informe_Nacional_sobre_la_Educacion_Superior_en_Me
xico.pdf. 

 Wackerly DD, Mendenhall W III, Scheaffer RL. Estadística matemática con aplicaciones. 6a ed. 

México: Thomson Learning; 2002. 
Bibliografía complementaria: 

 Freeman J, Walters S, Campbell M. How to display data. London: BMJ Books; 2007. 

 Guyatt G, Walter S, Shannon H, Cook D, Jescheke R, Heddle N. Basic statistics for clinicians: 4. 
Correlation and regression. Can Med Assoc J 1995; 152: 497-504. 

 Rivera-García P, Riquelme-Alcantar GM. Plantear y desarrollar proyectos de investigación. Una 
propuesta metodológica. México: FES Zaragoza; 2009. 

 Sánchez Ruiz JF. Aplicaciones del diseño de experimentos a la farmacia y química clínica. México: 
FES Zaragoza; 1995. 

 Talavera-Peña JO, Antonio-Ocampo A, Castellanos-Olivares A, Wacher-Rodarte NH. Regresión 
lineal simple. Rev Med IMSS 1995; 33: 347-351.Press/Taylor & Francis Group; 2007. 

 Hewitt W. Microbiological assay for pharmaceutical analysis: a rational approach. Florida: 
Interpharm/CRC; 2004. 

 Holkova L. Química analítica cualitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1988. 

 Holkova L. Química analítica cuantitativa: teoría y práctica. México: Trillas; 1986. 

 Lunn G. HPLC Methods for pharmaceutical analysis. USA: Wiley; 2000. 

 Morales J, Velazco C. Curvas standard y determinación de potencia antibiótica. Rev Peruana Med 
Exp Salud Publica. 1957; 11: 92-103. 

 Pedersen O. Pharmaceutical chemical analysis: methods for identification and limit test.  Boca 
Ratón, FLA: CRC Press; 2006. 

 Ringhom A. Formación de complejos en química analítica. Madrid: Alhambra; 1979. 

 Scott R. Liquid chromatography for the analyst. New York: Marcel Dekker; 1994. 

 Subramanian G. Chiral separation techniques: a practical approach. USA: Willey-VCH; 2007. 

 Swarbrick J. Pharmaceutical analysis. Michigan: Books on Demand; 1993. 

 Zief M, Crane L.  Chromatographic chiral separations. New York: Marcel Dekker; 1988. 

 Xu QA, Trissel LA. Stability-indicating HPLC methods for drug analysis. 3rd ed. London: 
Pharmaceutical Press; 2008. 

  



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

287 

Tecnología Farmacéutica III 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA”         

 
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: TECNOLOGÍA FARMACÉUTICA III 
 

Clave 
1818 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
26 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad 
TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) 
 

Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        7 Teóricas           112 

 Prácticas     12 Prácticas          192 

 Total            19 Total                 304 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Establecer los criterios para el diseño, formulación y proceso de un medicamento logrando con ello la 
interacción del área administrativa con la de desarrollo farmacéutico. 

Objetivos específicos: 

 Conocer el panorama general del desarrollo de nuevos medicamentos en México. 

 Comprender los principales elementos conceptuales del desarrollo farmacéutico y aplicar los criterios 
fisicoquímicos y fisiológicos de los estudios de preformulación, para la selección de la forma 
farmacéutica más estable. 

 Proponer la ruta experimental, con los criterios adecuados para el diseño de una forma farmacéutica 
líquida, a fin de obtener un sistema fisicoquímico estable, así como los controles específicos de 
proceso y producto. 

 Aplicar los conocimientos sobre propiedades fisicoquímicas de sistemas dispersos para diseñar 
sistemas estables. 
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 Proponer la ruta experimental, con los criterios adecuados para el diseño de una forma farmacéutica 
semisólida a fin de obtener un sistema fisicoquímico estable, así como los controles específicos de 
proceso y producto. 

 Proponer la ruta experimental, con los criterios adecuados para el diseño de una forma farmacéutica 
solida de liberación inmediata o modificada de acuerdo a las propiedades físicas, tecnológicas y 
fisicoquímicas del fármaco, así como su relación con la velocidad de disolución, a fin de obtener una 
formulación estable, así como los controles específicos de proceso y producto. 

 Aplicar los criterios adecuados en la planeación, organización y control de los recursos materiales, 
humanos y financieros de una industria farmacéutica. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción al desarrollo farmacéutico   2 10 

2 Preformulación 28 30 

3 Formas farmacéuticas liquidas   7 30 

4 Sistemas dispersos    17.5 30 

5 Formas farmacéuticas semisólidas   7 30 

6 Formas farmacéuticas sólidas 19 30 

7 
Organización, planeación y control de proyectos en tecnología 
farmacéutica 

   31.5 32 

Total       112       192 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción al desarrollo farmacéutico 
1.1 Desarrollo farmacéutico en México 

1.1.1 Problemática del desarrollo farmacéutico en México. 

2 Preformulación 
2.1 Etapas de la preformulación. 
2.2 Etapas de la preformulación para la selección de la forma farmacéutica. 

3 
 

Formas farmacéuticas liquidas 
3.1 Soluciones 

3.1.1 Isotonicidad 
3.1.2 Selección de excipientes para soluciones con base en las propiedades 

fisicoquímicas del fármaco. 
3.1.3 Aspecto de diseño de soluciones 

4 Sistemas dispersos 
4.1 Propiedades fisicoquímicas de los sistemas dispersos 

4.1.1 Fuerzas de atracción y repulsión. 
4.1.2 Fenómeno interfacial. Tipos de interfase. 
4.1.3 Propiedades eléctricas de interfase. 

4.2 Suspensiones 
4.2.1 Métodos de floculación. 
4.2.2 Selección de excipientes para suspensiones con base en las propiedades 

fisicoquímicas del fármaco. 
4.2.3 Aspectos del diseño de una suspensión. 
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 4.3 Emulsiones 
4.3.1 Teoría de emulsificación. 
4.3.2 Selección de excipientes para emulsiones con base en las propiedades 

fisicoquímicas del fármaco y del tipo de emulsión. 
4.3.3 Aspectos del diseño de una emulsión. 

5 Formas farmacéuticas semisólidas 
5.1 Supositorios y óvulos 

5.1.1 Factores que afectan la absorción del fármaco en el recto y en la vagina. 
5.1.2 Criterios que debe reunir un fármaco para administrarse por vía rectal y vaginal. 
5.1.3 Selección de excipientes para supositorios y óvulos con base en las 

características fisicoquímicas del fármaco y el tipo de acción  
5.1.4 Aspectos del diseño, formulación y producción de supositorios. 
5.1.5 Aspectos de biodisponibilidad de las formas farmacéuticas de depósito 

comparadas con otras. 

6 Formas farmacéuticas sólidas 
6.1 Tabletas 

6.1.1 Propiedades físicas y tecnológicas de los sólidos y selección del método de 
fabricación.  

6.1.2 Aspectos operacionales de la compresión. 
6.1.3 Selección de excipientes para la formulación con base en las propiedades 

fisicoquímicas del fármaco y su relación con la velocidad de disolución. 
6.2 Formas farmacéuticas sólidas de liberación controlada. 

6.2.1 Sistemas de liberación controlada. 
6.2.2 Microencapsulación, matrices poliméricas, bioadhesión, recubrimientos y bomba 

osmótica. 
6.2.3 Estrategias para el diseño de formas farmacéuticas de liberación controlada. 

7 Organización, planeación y control de proyectos en tecnología farmacéutica 
7.1 Herramientas administrativas y de planeación aplicadas a la tecnología farmacéutica. 

7.1.1 Construcción de gráficas de avance y de rendimiento. 
7.2 Proceso administrativo y diseño de plantas. 

7.2.1 Etapa de planeación. 
7.2.2 Organización. 
7.2.3 Etapa de integración. 
7.2.4 Dirección y ejecución. 
7.2.5 Control de la ejecución. 

7.3 Índices de productividad. 
7.3.1 Métodos para evaluar la calidad y la productividad. 

7.4 Investigación de mercado. 
7.4.1 Panorama general del mercado farmacéutico. 
7.4.2 Ciclo de vida de un medicamento. 
7.4.3 Programas de lanzamiento. 
7.4.4 Discusión de una investigación de mercado para un medicamento. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales                (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                  (  ) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                      (  ) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)         (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o similar con orientación en el 
área de Farmacia Industrial o estudios de posgrado en desarrollo de 
medicamentos o Tecnología Farmacéutica. 

Experiencia docente Experiencia en el área de desarrollo farmacéutico. El docente de este módulo 
deberá tener experiencia previa en módulos relacionados con el área de 
Tecnología Farmacéutica, principalmente Desarrollo Analítico y Estabilidad de 
Medicamentos. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Allen AV. Pharmaceutical dosage forms and drugs delivery systems. 9ª ed., USA: Wolters Kluwer; 
2011. 

 Amiji MM, Sandmann BJ. Applied physical pharmacy. Philadelphia: McGraw-Hill; 2003  

 Aulton ME. Farmacia: la ciencia del diseño de las formas farmacéuticas. Madrid: Mosby Doyma; 
2004. 

 Baertschi W. Pharmaceutical stress testing: predicting drug degradation. Boca Ratón, FLA: CRC 
Press; 2005. 

 Banker G, Rhodes T. Modern pharmaceutics drug and the pharmaceutical sciences. 4th ed. New 
York: Marcel Dekker; 2002. 

 Bateman T. Administración. 6a ed. México: McGraw-Hill; 2004.  

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 11ª Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos; 2014. 

 Florence A, Attwood D. Physicochemical principles of pharmacy. 5th ed. London: Pharmaceutical 
Press; 2011. 

 Gibson M. Pharmaceutical preformulation and formulation. A practical guide from candidate drug 
selection to commercial dosage form. USA: Taylor & Francis, 2001. 

 Liu R. Water-insoluble drug formulation. 2a ed. Boca Ratón: CRC Press; 2008.  

 López AA. Investigaciones de mercado. México: CECSA; 2004. 

 Martin A. Physical pharmacy.  6a ed.  Philadelphia: Lea and Febiger; 2011. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-2013. Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos de la industria químico farmacéutica dedicados a la fabricación de medicamentos.  
Diario Oficial de la Federación. México, 23 de julio de 2013. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-073-SSA1-2005. Estabilidad de fármacos y medicamentos. Diario 
Oficial de la Federación. México, 4 de enero 2006. 

 Pharmacopoeia Convention, Inc. United States Pharmacopoeia 36/ National formulary 29. 
Rockeville, MD: U.S Pharmacopeial Convention, Inc. 2013.  

 Robbins S. Fundamentos de la administración. 3a ed. México: Prentice Hall; 2002. 

 Rowe RC, Sheskey PJ, Weller PJ (eds.). Handbook of pharmaceutical excipients. 6th ed. 
Washington: American Pharmaceutical Association; 2009. 

 Rubinstein MH. Pharmaceutical technology drug stability. London: John Wiley and Sons; 1989.  

 Sinko PJ. Martin's Physical pharmacy and pharmaceutical sciences 6th ed. USA: Lippincott Williams 
& Wilkins; 2010. 

 Thompson J. Práctica contemporánea en Farmacia, 2ª ed. México: Mc Graw-Hill Interamericana; 
2006. 

 Tønnesen HH. Photostability of drugs and formulation. 2a ed.   Boca Ratón: CRC Press; 2002. 

 Trissel L. Stability of compounded formulations. 5a ed. Washington: American Pharmacists 
Association; 2009. 

 Yoshioka S, Stella VJ. Stability of drugs and dosage forms.  New York: Kluwer Academic; 2000. 
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Bibliografía complementaria: 

 Allen VA. Suppositories. London: Pharmaceutical Press; 2008. 

 Carstensen JT. Drug’s stability: principles and practice. Vol. 107, 3rd ed.  New York: Marcel Dekker; 
2000.  

 Cervantes L, Sandoval C, Cruz L, Burgos D, Robles F. Aspectos generales de la validación de 
procesos. México: Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM; 2010         

 Cervantes-Sandoval, Marques Dos Santos MJ. Diseño de experimentos. Curso práctico. México: 
FES Zaragoza; 2007. 

 Connors KA, Amidon GL, Stella VJ. Chemical stability of pharmaceutical: a handbook for 
pharmacists. 2a ed.  New York: John Wiley and Sons; 1986. 

 Diccionario de Especialidades Farmacéuticas. 54a ed. Tomos I y II México: PLM; 2013.  

 Fenaroli G., Burdock G.A. Fenaroli's handbook of flavor ingredients, 5th ed. Boca Raton, FLA: CRC 
Press; 2005.    

 Florey K. Analytical profiles of drugs substances. Vols. 1-8.  New Jersey: Academic Press; 1973-
1989. 

 Guerra-Dávila T, Cervantes-Sandoval A. Herramientas estadísticas para el control de calidad. Un 
enfoque práctico. México: FES Zaragoza; 2007. 

 Hampton DR.  Administración. 3a ed. México: McGraw-Hill; 2000. 

 Hovorka SW, Schöneich C. Oxidative degradation of pharmaceuticals: theory, mechanisms and 
inhibitions. J Pharm Sci. 2001; 90: 235-69.  

 Huynh-Ba K. Handbook of stability testing in pharmaceutical development: regulations, 
methodologies, and best practices. New York: Springer; 2009. 

 ICH Q1A (R2). Stability testing of new drugs substances and products. European Medicines Agency, 
Human Medicines Development and Evaluation. February 2003. 

 Mangesh R. Improvement of photostability in formulation: a review. Asian J Chem. 2008; 20(7): 
5095-100. 

 Podczeck F. Pharmaceutical capsules. 2a ed. London: Pharmaceutical Press; 2004. 

 Reynolds DW. Available guidance and best practices for conducting forced degradation studies. 
Pharm Technol. 2002; 9(2): 48-56. 

 Soto R, Cárdenas R, Parra P, Cassaigne R. Protección a la inventiva farmacéutica, patentes un 
elemento de competitividad. México: Asociación Farmacéutica Mexicana; 2001. 

 Sumie Y, Stella V. Stability of drugs and dosage forms. New York: Kluewer Academic; 2000.  

 Sweetman SC. (Ed), Martindale. The complete drug reference. 37th ed. London: Pharmaceutical 
Press; 2011. 

 Villafuerte RL. El diseño de medicamentos al inicio del siglo XXI. Informacéutico. 2006; 13(4): 15-41. 

 Villafuerte RL. Los excipientes y su funcionalidad en productos farmacéuticos sólidos, Rev Mex 
Cienc Farm. 2011; 42(1): 18-36. 
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Farmacoepidemiología 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA”         
 

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FARMACOEPIDEMIOLOGÍA 

 

Clave 
1819 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (X) LAB (  )  CLI (  )  SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (  )   T/T (X) 

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas            64  

 Prácticas       2 Prácticas           32 

 Total              6 Total                  96 

 

Seriación 

Ninguna ( X  ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Adquirir los conocimientos básicos de metodología científica y epidemiología para aplicarlos en la práctica 
profesional dentro del hospital, la farmacia o la clínica. 

Objetivos específicos: 

 Aplicar la metodología clínica en el diseño de un proyecto clínico o epidemiológico. 

 Conocer los aspectos éticos que regulan la investigación clínica y epidemiológica. 

 Aplicar las herramientas estadísticas apropiadas para evaluar los resultados. 

 Diseñar nuevos proyectos epidemiológicos. 

 Conocer las estrategias para llevar a cabo la farmacovigilancia y los estudios farmacoeconómicos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Metodología de la investigación 20 16 

2 Epidemiología 22 12 

3 Farmacoepidemiología 22  4 

Total 64 32 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Metodología de la investigación 
1.1 Introducción a la metodología de la investigación científica. 

1.1.1 Definiciones: conocimiento, conocimiento científico, conocimiento empírico, 
ciencia, teoría científica, ley científica, hipótesis científica, método científico, 
investigación científica. 

1.2 Etapas de la investigación científica y tipos de investigación.  
1.3 Protocolo de investigación: título, problema, marco teórico, objetivos, hipótesis, material 

y métodos, diseño estadístico, cronograma, referencias. 
1.4 Aspectos éticos en la investigación clínica y epidemiológica. 

1.4.1 Declaración de Helsinki. 
1.4.2 Reglamento de la Ley General de Salud en materia de investigación para la salud. 
1.4.3 Consentimiento y asentimiento informado. 
1.4.4 Privacidad y confidencialidad, aleatorización, conflicto de intereses. 

2 Epidemiología 
2.1 Introducción a la epidemiología. 

2.1.1 Definiciones: salud, enfermedad, historia natural de la enfermedad, epidemiología, 
epidemiología clínica, farmacoepidemiología, farmacoeconomía. 

2.1.2 Términos epidemiológicos: prevalencia, incidencia, epidemia, endemia, pandemia, 
transición demográfica y epidemiológica, indicadores de salud (tasas).  

2.2 Causalidad. 
2.2.1 Diseños de estudio en epidemiología: transversales, casos y controles, cohorte, 

ensayos clínicos controlados. 
2.3 Muestreo: marco muestral, estrategias para la delimitación del marco muestral, tipos de 

muestreo, cálculo del tamaño de la muestra para porcentajes en estudios comparativos 
conociendo las proporciones y conociendo riesgos. 

2.4 Medición del riesgo. 
2.4.1 Fuerza de la asociación: riesgo relativo, razón de momios, razones de daño 
2.4.2 Precisión del riesgo: intervalos de confianza 
2.4.3 Magnitud del riesgo: riesgo atribuible, porcentaje de riesgo atribuible, riesgo 

proporcional atribuible. 
2.4.4 Riesgos ajustados, significancia clínica y estadística. 

2.5 Estudios de sobrevida o supervivencia. 
2.6 Revisiones: monográficas, análisis crítico de la literatura, metaanálisis. 

3 Farmacoepidemiología 
3.1 Razones para llevar a cabo estudios farmacoepidemiológicos. 
3.2 Farmacovigilancia:  

3.2.1 Guías para las buenas prácticas en farmacoepidemiología (BPF/GPP): Unión 
Europea (EMEA), Estados Unidos (FDA), Conferencia Internacional de 
Armonización (ICH). 
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 3.2.2 Reporte de efectos adversos e interacciones. 
3.2.3 NOM-220-SSA1-2012. Instalación y operación de la farmacovigilancia. 
3.2.4 Metodología para el análisis de farmacovigilancia. 

3.3 Farmacoeconomía. 
3.3.1 Tipo de análisis farmacoeconómico. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                            (  ) Exámenes parciales                (X) 

Trabajo en equipo                                                 (X) Examen final                  (X) 

Investigación documental                                     (X) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                       (X) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)          (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                  (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, o áreas afines, con 
conocimientos y experiencia en proyectos de investigación en Epidemiología, 
Farmacovigilancia o posgrado en Epidemiología. 

Experiencia docente Experiencia mínima de un año en investigación epidemiológica y/o 
farmacovigilancia, y mínima de un año en docencia en este campo del 
conocimiento. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Alghabban A. Dictionary of pharmacovigilance. Great Britain: Pharmaceutical Press; 2004. 

 Aréchiga UH. La investigación científica y tecnológica. México: ANUIES, Temas de hoy en la 
educación superior No. 2; 1995. 

 Argimon PJM, Jiménez VJ. Métodos de investigación clínica y epidemiológica. 2a ed. Madrid: 
Harcout; 2000. 

 Bunge M. La ciencia, su método y su filosofía. México: Ediciones Quinto Sol; 1988. 

 Coggan D, Rose G, Barcker DJP. Epidemiology for the uninitiated. BMJ Publishing Group 1997. 
Disponible en: http://www.bmj.com/epidem/epid.html.  

 European Medicines Agency. Guidelines on pharmacovigilance for medicinal products for human 
use. Volume 9A of the rules governing medicinal products in the European Union. March 2007. 

 Hulley SB, Cummings SM, Browner WS, Grady DG, Newman TB. Diseño de investigaciones 
clínicas. 3a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2008. 

 Jenicek M. Epidemiología la lógica de la medicina moderna. Barcelona: Masson; 1996. 

 Last JM. A dictionary of epidemiology. New Cork: Oxford University Press; 1988. 

 Méndez-Ramírez I, Namihira-Guerrero D, Moreno-Altamirano L, Sosa de Martínez C. El protocolo 
de investigación. Lineamientos para su elaboración y análisis. 2a ed. México: Trillas; 1990. 

 Mendoza-Núñez V, Romo-Pinales R, Sánchez-Rodríguez MA, Hernández-Zavala S. Investigación. 
Introducción a la metodología. México: FES Zaragoza; 1997. 

 Mendoza-Núñez VM, Sánchez-Rodríguez MA, Correa-Muñoz E. [Eds] Estrategias para el control de 
enfermedades crónico-degenerativas a nivel comunitario. México: FES Zaragoza; 2008. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-012-SSA3-2012, que establece los criterios para la ejecución de 
proyectos de investigación para la salud en seres humanos. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-220-SSA1-2012. Instalación y operación de la farmacovigilancia. 
Disponible en: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5284236&fecha=07/01/2013Ocampo-
Martínez J. El consentimiento informado en la práctica médica. Lab-Acta. 2002; 14: 29-33. 
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 Rivero-Serrano O, Tanimoto-Weiki M. [Eds] Uso de los medicamentos en clínica. México: McGraw-
Hill-Interamericana; 1999. 

 Rojas C. M. Manual de investigación y redacción científica. Lima: BookXxpres; 2002. 

 Ruiz-Morales A, Morillo-Zárate LE. Epidemiología clínica. Investigación clínica aplicada. Bogotá: 
Médica Panamericana; 2004. 

 Strom BL, Velo G. Drug epidemiology and post-marketing surveillance. NATO ASI Series. Series A: 
Life Sciences Vol. 224. New York: Plenum Press; 1992.  

 Strom BL. Kimmel SE. [Eds] Textbook of pharmacoepidemiology. England: John Wiley & Sons; 
2006. 

 Talavera JO. Investigación clínica I. Diseños de investigación. Rev Med Inst Mex Seguro Soc. 2011; 
49: 53-58. 

 Talavera JO, Wacher-Rodarte NH, Rivas-Ruiz R. Investigación clínica III. Estudios de causalidad. 
Rev Med Inst Mex Seguro Soc. 2011; 49: 289-94. 

 World Medical Association. Declaration of Helsinki. Ethical principles for medical research involving 
human subjects. JAMA. 2013; 310: 2191-4. 

Bibliografía complementaria: 

 Arribalzaga EB. Interpretación de las curvas de supervivencia. Rev Chilena Cirug. 2007; 59: 75-83. 

 Banks E, Reeves G, Beral V, Bull O, Crossley B, Simmonds M, et al. Hormone replacement therapy 
and false positive recall in the Million Women Study: patterns of use, hormonal constituents and 
consistency of effect. Breast Cancer Res. 2005; 8: R8. 

 Fletcher RH, Fletcher SW. Epidemiología clínica. 4a ed. México: Lippincotto Williams & Wilkins; 
2008. 

 Kassierer JP, Wong JB, Kopelman RI. Manual de razonamiento clinico. 2a ed. México: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2011. 

 Kernan WN, Viscoli CM, Brass LM, Broderick JP, Brott T, Felmann E, et al. Phenylpropanolamine 
and the risk hemorrhagic stroke. N Engl J Med. 2000; 343: 1826-32.  

 Kelly WN, Arellano FM, Barnes J, Bergman U, Edwards RI, Fernandez AM, et al. Guidelines for 
submitting adverse event reports for publication. Drug Saf. 2007; 30: 367-73. 

 Perrio M, Voss S, Shakir SAW. Application of the Bradford Hill criteria to assess the causality of 
cisapride-induced arrhythmia. Drug Saf 2007; 30: 333-46. 

 Ried K. Interpreting and understanding meta-analysis graphs. A practical guide. Aust Fam 
Physician. 2006; 35: 635-8. 

 Rivas-Ruiz R, Talavera JO. Investigación clínica VII. Búsqueda sistemática. Como localizar 
artículos. Rev Med Inst Mex Seguro Soc. 2012; 50: 53-8. 

 Rivera-García P, Riquelme-Alcantar GM. Plantear y desarrollar proyectos de investigación. Una 
propuesta metodológica. México: FES Zaragoza; 2009. 

Bibliografía para el taller 

 Cervantes-Sandoval A, Rivera-García P, De la Paz-López JM. Estadística práctica para el análisis 
de datos. SPSS. Una herramienta para el análisis estadístico de los datos. México: Facultad de 
Estudios Superiores Zaragoza. UNAM; 2004. 

 Daniel WW. Bioestadística. Base para el análisis de las ciencias de la salud. 3a ed. México: Uteha 
Noriega Editores; 1997.  

 Dawson-Saunders B, Trapo RG. Bioestadística médica. México: Manual Moderno; 1993. 

 Elorza H. Estadística para las ciencias sociales y del comportamiento. 2a ed. México: Oxford 
University Press; 2000. 

 Greenberg RS, Daniels SR, Flanders WD, Eley JW, Boeing JR. A large medical book. Medical 
epidemiology. 2nd ed. Connecticut: Appleton & Lange; 1996. 

 IBM SPSS Statistics basic 19. SPSS Inc. 2010. 
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 Jovell AJ. Análisis de regresión logística. Cuadernos Metodológicos. Barcelona: Centro de 
Investigaciones Sociológicas; 1995. 

 Kleinbaum DG. Logistic regression. A self-learning text. New York: Springer; 1994. 

 Marques Dos Santos MJ. Probabilidad y estadística para Ciencias Químico Biológicas. 2a ed. 
México: FES Zaragoza UNAM; 2004. 

 Mendoza-Núñez VM, Sánchez-Rodríguez MA. Análisis y difusión de resultados científicos. México: 
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM; 2002. 

 Pérez C. Técnicas estadísticas con SPSS®. Madrid: Practice May; 2001. 

 Sánchez-Ruiz JF, Sánchez-Ruiz JG, Salinas-Jarquín S. SPSS versión 11 para Windows milenium o 
XP. México: FES Zaragoza; 2004. 

 Rosner B. Fundamentals of biostatistics. 4th ed. Belmont: Duxbury Press; 1995. 

 Siegel S, Castellan NJ. Estadística no paramétrica. Aplicada a las ciencias de la conducta. México: 
Trillas; 1995. 

 Talavera JO, Rivas-Ruiz R. Investigación clínica IV. Pertinencia de la prueba estadística. Rev Med 
Inst Mex Seguro Soc. 2011; 49: 401-5. 

 Talavera JO, Rivas-Ruiz R, Bernal-Rosales LP. Investigación clínica V. Tamaño de muestra. Rev 
Med Inst Mex Seguro Soc. 2011; 49: 517-22. 
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Farmacia Comunitaria 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FARMACIA COMUNITARIA 

 

Clave 
1820 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (  ) CLIN (X) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       3 Teóricas              48 

 Prácticas      4 Prácticas             64 

 Total              7 Total                   112 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Proporcionar los conocimientos necesarios para el manejo adecuado de los medicamentos, así como la 
obtención de habilidades para brindar Atención Farmacéutica dentro de la farmacia comunitaria. 

Objetivos específicos: 

 Conocer y aplicar los aspectos legales en la apertura y permanencia de una farmacia comunitaria. 

 Conocer la administración y organización de una farmacia comunitaria. 

 Adquirir los conocimientos y habilidades en atención farmacéutica. 

 Preparar y manejar los medicamentos magistrales aplicando la normatividad vigente. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Conceptos y aspectos legales  10  9 

2 Administración y organización    8 10 

3 Atención farmacéutica  18 33 

4 Medicamentos magistrales  12 12 

Total 48 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Conceptos y aspectos legales 
1.1 Introducción a la farmacia comunitaria 

1.1.1 Funciones y actividades del farmacéutico comunitario. 
1.2 Aspectos legales a considerar en una farmacia comunitaria. 

1.2.1 Trámites para la apertura de una farmacia. 
1.2.2 Normatividad para el funcionamiento de una farmacia. 

1.3 Aspectos legales para el manejo de medicamentos. 
1.3.1 Requisitos para la venta y suministro de medicamentos. 
1.3.2 Reglamentación para la receta médica. 
1.3.3 Medicamentos controlados. 
1.3.4 Medicamentos caducos. 

1.4 Medicamentos genéricos. 
1.4.1 Conceptos y legislación. 

2 Administración y organización 
2.1 Buenas prácticas de farmacia. 

2.1.1 Elaboración de procedimientos normales de operación (PNO´s). 
2.2 Selección de medicamentos. 
2.3 Adquisición de medicamentos. 
2.4 Distribución de medicamentos. 
2.5 Almacenamiento de medicamentos. 

3 Atención farmacéutica 
3.1 Atención farmacéutica 

3.1.1 Antecedentes y aspectos fundamentales. 
3.1.2 Actividades 

3.2 Relación farmacéutico-paciente. 
3.2.1 Comunicación farmacéutico-Paciente. 
3.2.2 Entrevista farmacéutico-paciente. 

3.3 Información necesaria para el uso adecuado de medicamentos. 
3.3.1 Tipos de información. 
3.3.2 Fuentes de información. 

3.4 Educación sanitaria. 
3.4.1 Medios y formas de comunicar la información. 

3.5 Dispensación de medicamentos. 
3.5.1 Pasos en el acto de la dispensación. 
3.5.2 Administración, almacenamiento y conservación de medicamentos. 

3.6 Consulta o indicación farmacéutica. 
3.7 Adherencia del paciente al tratamiento 
3.8 Seguimiento farmacoterapéutico  

3.8.1 Aspectos éticos sobre la confidencialidad de la información. 
3.8.2 Elaboración de una historia clínica 
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 3.8.3 Problemas relacionados a los medicamentos (PRM’s) 
3.8.4 Métodos para realizar seguimiento farmacoterapéutico 
3.8.5 Método Dáder. 

3.9 Errores de medicación. 
3.9.1 Conceptos y clasificación. 
3.9.2 Detección e intervención farmacéutica. 

3.10 Uso racional de medicamentos en la farmacia comunitaria. 
3.10.1 Aspectos fundamentales. 

4 Medicamentos magistrales 
4.1 Antecedentes y conceptos. 
4.2 Preparación, control de calidad, acondicionamiento, etiquetado y almacenamiento 

de los medicamentos. 
4.3 Dispensación de medicamentos magistrales. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                 (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                   (X) 

Investigación documental                                  (X) Trabajos y tareas                    (X) 

Trabajo de investigación                                    (  ) Presentación de tema                   (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                     (X) 

Prácticas clínicas                                               (X) Asistencia                                        (X) 

 Proyecto                                          (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                (X) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Farmacia o posgrado 
relacionado con Farmacia Clínica, con conocimientos en Farmacia 
Hospitalaria y/o Farmacia Comunitaria. 

Experiencia docente Tener experiencia de un año mínimo en el campo de la farmacia clínica y 
docente mínimo un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de 
docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 American Society of Health-System Pharmacists. ASHP guidelines on preventing medication 
errors in hospitals. Am J Hosp Pharm. 1993; 50: 305-14.  

 Arnau JM, Laporte J.  Promoción del uso racional de los medicamentos y preparación de guías 
farmacológicas. En Laporte J, Tognoni G. Principios de epidemiología del medicamento. 2a 
Ed. Barcelona España: Ediciones Científicas y Técnicas; 1993.  

 Atención Farmacéutica disponible en: http://www.atencion-farmaceutica.com/ 

 Cipolle RJ, Strand LM, Morley PC. Pharmaceutical care practice. Nueva York: McGraw-Hill; 
1998. 

 Cohen MR. Medication errors. Washington: American Pharmaceutical Association; 1999. 

 Comisión Federal para la protección contra riesgos sanitarios. Disponible en: http:// www. 
cofepris. gob.mx/ 

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos. Suplemento para 
establecimientos dedicados a la venta y suministro de medicamentos y otros insumos para la 
salud. 4a Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos; 2010. 

 Esteva de Sagrera J, Martín Varea P. Función social de las oficinas de farmacia: dispensación 
y cuidado de la salud. España: Elseiver. 2006. 
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 First DataBank disponible en: http://www.firstdatabank.com 

 Harman J, Limbird L, Molinoff P, Ruddon R, Goodman A. Goodman & Gilman Las bases 
farmacológicas de la terapéutica. 10º ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 2003: 2 vols. 

 Herrera CJ. Atención farmacéutica. Manual de farmacia clínica y atención farmacéutica. 
Madrid: Elsevier; 2003. 

 Herrera CJ. Atención farmacéutica en geriatría. Madrid: Elsevier; 2005. 

 Herrera CJ. Atención farmacéutica en pediatría. Madrid: Elsevier; 2007. 

 Jaramillo HL. et al. Caracterización de las farmacias comunitarias de Santa Clara para la 
implementación de la dispensación de medicamentos. Rev Cubana Farm. 201; 46(1): 61-71.  

 Koda-Kimble MA. Applied therapeutics: the clinical use of drugs. 8º ed. Philadelphia: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2005 

 Medscape Drug Info disponible en: http://www.medscape.com 

 McEvoy GK, Litvak K, Le T. Pharmacist’s drug handbook. Bethesda, Maryland: American 
Society of Health-System Pharmacist; 2000 

 Micromedex disponible en: http://www.micromedex.com 

 National Coordinating Council for Medication Error Reporting and Prevention. NNCMERP 
Disponible en: http://www.nccmerp.org/aboutmederrors.htm 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-059-SSA1-2013. Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos de la industria químico farmacéutica dedicados a la fabricación de 
medicamentos. Diario Oficial de la Federación. México, 23 de julio  de 2013. 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-072-SSA1-2012, Etiquetado de medicamentos y remedios 
herbolarios. Diario Oficial de la Federación. México, 21 de noviembre de 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-015-SSA2-2010. Para la prevención, tratamiento y control de la 
diabetes mellitus. Diario Oficial de la Federación. México, 5 agosto de 2010. 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-030-SSA2-2009, Para la prevención, detección, diagnóstico, 
tratamiento y control de la hipertensión arterial sistémica. Diario Oficial de la Federación. 
México, 24 noviembre de 2009. 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-037-SSA2-2012 Para la prevención, tratamiento y control de la 
dislipidemias. Diario Oficial de la Federación. México, 25 junio de 2012. 

 Organización Mundial de la Salud. Uso racional de medicamentos por prescriptores y 
pacientes. Informe de la Secretaria. Ginebra: OMS; 2004 

 Outomuro D. Reflexiones sobre el estado actual de la ética en investigación en Argentina. Acta 
Bioeth.  2004; 1:81-94. 

 Organización Mundial de la Salud. Clasificación estadística internacional de enfermedades y 
problemas relacionados con la salud (CIE-10), Décima revisión, traducción por el Centro 
Venezolano de Clasificación de Enfermedades, Centro Colaborador de la OMS para la 
Clasificación de Enfermedades en español. Washington. OMS/OPS; 2008. 

 Peretta MD. Reingenería farmacéutica: principios y protocolos de la atención al paciente. 2° 
ed. Buenos Aires: Médica Panamericana, 2005 

 Remington: the science and practice of pharmacy. 21º ed. Philadelphia: Lippincott Williams & 
Wilkins; 2006 

 Rovers JP, Currie JD, Hagel HP, McDonough RP, Sobotka JL. A practical guide to 
pharmaceutical care. Washington: American Pharmaceutical Association; 1998. 

 Ruiz-Canela LM. El farmacéutico: necesidad de una reflexión ética. New challenges for 
pharmacists: the need for ethical rethinking. Cuadernos Bioética 2005; 2: 257. 

 Smith MC, Wertheimer AI [Comp]. Aspectos sociales y conductuales de la atención 
farmacéutica. México; 2012. 

 Sociedad Española de Farmacia Hospitalaria. Guía de la SEFH. Disponible en: en: 
www.sefh.interguias.com/libros/tomo1/ 

 The Merk Index. 11º ed. USA: Merk and CO. Rahway, N.J.; 2001. 
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Bibliografía complementaria: 
Revistas para consulta de artículos:  

 Diabetes Care 

 Drug Safety 

 Drugs and Society 

 Issues in Law & Medicine 

 Journal American Pharmaceutical Association 

 Journal of Chronic Disease 

 Journal of Medical Ethics 

 Law Medicine & Health Care 

 Pharmacy World & Science 
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Fisiopatología 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
      

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FISIOPATOLOGÍA 

 

Clave 
1821 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
8 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (X)     P (  )    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       4 Teóricas              64 

 Prácticas      0 Prácticas               0 

 Total             4 Total                    64 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Proporcionar los conocimientos necesarios sobre la estructura y funcionamiento de los aparatos y 
sistemas del organismo humano asociado a diversas patologías de interés nacional. 

Objetivos específicos: 

 Conocer la fisiopatología de los diferentes aparatos y sistemas para poder colaborar con el personal 
de salud. 

 Conocer el proceso de la respuesta inflamatoria y su relación con las enfermedades crónico 
degenerativo. 

 Conocer y comparar las diferencias que se presentan con la edad en la fisiopatología de los 
principales órganos y sistemas. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Aparatos y sistemas 48 0 

2 Respuesta inflamatoria aguda   4 0 

3 Influencia de la edad 12 0 

Total 64 0 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Aparatos y sistemas 
1.1 Gastrointestinal 

1.1.1 Anatomía y fisiología 
1.1.2 Úlceras 
1.1.3 Reflujo gastroesofágico 
1.1.4 Diarrea, constipación y síndrome de intestino irritable 
1.1.5 Náusea y vómito 

1.2 Respiratorio 
1.2.1 Anatomía y fisiología 
1.2.2 Infecciones respiratorias 
1.2.3 Asma 
1.2.4 Enfermedad pulmonar obstructiva crónica 

1.3 Cardiovascular 
1.3.1 Anatomía y fisiología 
1.3.2 Hipertensión 
1.3.3 Hiperlipidemias 
1.3.4 Infartos 

1.4 Renal 
1.4.1 Anatomía y fisiología 
1.4.2 Insuficiencia renal 
1.4.3 Ajuste de dosis 

1.5 Endócrino 
1.5.1 Anatomía y fisiología 
1.5.2 Diabetes tipo I y tipo II 

1.6 Nervioso 
1.6.1 Anatomía y fisiología 
1.6.2 Epilepsia 
1.6.3 Biología del dolor 

1.7 Musculo-esquelético 
1.7.1 Anatomía y fisiología 
1.7.2 Artritis reumatoide 
1.7.3 Osteoporosis 
1.7.4 Gota 

2 Respuesta inflamatoria aguda 
2.1 Proceso inflamatorio 
2.2 Enfermedades crónico-degenerativas 

3 
 

Influencia de la edad 
3.1 Pediatría 
3.2 Geriatría 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                 (X) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                             (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                (X) 

 Proyecto                                                  (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                        (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Medicina o Química Farmacéutico Biológica con conocimientos 
en Anatomía, Fisiología, Bioquímica y Microbiología o posgrado relacionado.   

Experiencia docente Experiencia en el área de Fisiología mínima de dos años y docente mínimo de 
un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Braun CA, Anderson CM. Fisiopatología. Alteraciones funcionales de la salud. 2a ed. México: 
Lippincott Williams & Wilkins; 2012. 

 Chandrasoma P, Taylor R. Patología general. 3a ed. México: Manual Moderno; 1999.  

 Cotran RS. Patología estructural y funcional. 6a ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 2000. 

 Crowley LV. Introducción a las enfermedades del hombre. México: Manual Moderno; 1994. 

 LLoyd HS, et al. Fisiopatología: principios biológicos de la enfermedad. 2a ed. Buenos Aires: 
Médica Panamericana; 1992. 

 Guyton AC, Hall JE. Fisiología y fisiopatología. 4a ed. México: McGraw Hill Interamericana; 1998. 

 Guyton AC, Hall JE. Tratado de fisiología médica. 11a ed. Madrid: Elsevier; 2006. 

 Mcphee SJ. Fisiopatología médica: una introducción a la medicina clínica. 5a ed. México: Manual 
Moderno; 2006. 

 Porth CM. Fisiopatología: salud–enfermedad: un enfoque conceptual. 7a ed. México: 
Panamericana; 2006. 

 Price SA. Wilson LM. Pathophisiology: clinical concepts of disease processes. St- Louis: Mosby; 
1997. 

 Robbins SL. Patología estructural y funcional.  México: McGraw Hill Interamericana; 2000. 

 Rubin R, Strayer DS, Rubin E. Patología de Rubin. Fundamentos clinicopatológicos en medicina. 6a 
ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 2012. 

Bibliografía complementaria: 

 Braier LO. Fisiopatología y clínica de la nutrición: desnutrición, alimento como causa de 
enfermedad, aparato digestivo. Buenos Aires: Médica Panamericana; 1987. 

 Fundación Jiménez Díaz. Patología médica. México: Salvat; 1986. 

 García-Porrero JA. Anatomía humana. México: Interamericana-McGraw-Hill; 2005. 

 Howard RE. Fisiopatología: autoevaluación y repaso. México: Mc Graw-Hill; 1983. 

 Kumar V, Cotran RS, Robbins SL. Patología humana. Madrid: Interamericana-McGraw-Hill; 1995. 

 Levey AS, Coresh J, Balk E, Kausz AT, Levin A, Steffes MW, et al. National Kidney Foundation 
Practice Guidelines for chronic kidney disease: evaluation, classification, and stratification. Ann 
Intern Med. 2003; 139: 137-47. 

 Levison D. Patología de Muir. 14a ed. México: Interamericana-McGraw-Hill; 2009. 

 Miller MJ. Fisiopatología. México: Nueva Editorial Interamericana; 1985. 
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 NACB Writing Group Members, Apple FS, Jesse RL, Newby LK, Wu AHB, Christenson RH. 
National Academy of Clinical Biochemistry and IFCC Committee for Standardization of Markers of 
Cardiac Damage Laboratory Medicine Practice Guidelines: analytical issues for biochemical 
markers of acute coronary syndromes. Circulation. 2007; 115: e352-e355. 

 Pfreundschuh M,  Scholmerich J. Fisiopatología y bioquímica. Madrid: Elsevier-Science; 2002. 

 Snyder S, Pendergraph B. Detection and evaluation of chronic kidney disease. Am Fam Physician. 
2005; 72: 1723-32, 1733-4. 

 Sodeman WA. Fisiopatología clínica. Mecanismos de producción de los síntomas. México: 
Interamericana; 1983. 
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Microbiología Médica 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo MICROBIOLOGÍA MÉDICA 

 

Clave 
1822 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
8 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (  ) CLIN  (  ) SEM (  ) Tipo T (X )     P (  )    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         4 Teóricas            64 

 Prácticas        0 Prácticas            0 

 Total               4 Total                  64 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Evaluar los análisis microbiológicos en diferentes muestras clínicas, para diagnosticar las enfermedades 
infecciosas más importantes en México causadas por hongos, bacterias, y virus, así como, su 
correlación con la patología clínica, haciendo uso del método científico y de los procedimientos 
adecuados de laboratorio. 

Objetivos específicos: 

 Evaluar y valorar con base en el diagnóstico del laboratorio, los métodos para la identificación 
sistemática de las bacterias de la flora normal y patógena; asimismo, la patogenia, hallazgos clínicos 
y epidemiología de enfermedades infecciosas de etiología bacteriana de importancia médica en 
México, así como su tratamiento y prevención. 

 Valorar la importancia médica y clínica que tienen para la salud pública en México, las 
enfermedades infecciosas producidas por los microorganismos en transición. 

 Valorar, con base en el diagnóstico de laboratorio, la patogenia, hallazgos clínicos, epidemiología, 
tratamiento y prevención de las infecciones causadas por los microorganismos en transición. 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

307 

 Evaluar y valorar, con base en el diagnóstico de laboratorio, la patogenia, hallazgos clínicos, 
epidemiología, tratamiento y prevención de las micosis, así como los métodos de identificación de 
los hongos de importancia médica en México. 

 Valorar la importancia médica y clínica que tienen para la salud pública en México, las 
enfermedades infecciosas causadas por las diferentes familias de virus y con base en el diagnóstico 
de laboratorio, valorar la patogenia, hallazgos clínicos, epidemiología, prevención y posible 
tratamiento de las mismas. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Generalidades del estudio de las enfermedades infecciosas 12 0 

2 Infecciones del tracto gastrointestinal 12 0 

3 Infecciones del aparato respiratorio 16 0 

4 Infecciones del aparato cardiovascular   6 0 

5 Infecciones del aparato genitourinario   6 0 

6 Infecciones del sistema nervioso central   4 0 

7 Infecciones en la sociedad actual   8 0 

Total 64 0 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Generalidades del estudio de las enfermedades infecciosas 
1.1 Patogénesis e inmunidad en enfermedades infecciosas. 

1.1.1 Componentes de la triada de la enfermedad. 
1.1.2 Postulados de Koch y postulados moleculares. 
1.1.3 Patogénesis y virulencia. 
1.1.4 Inmunidad natural y mecanismos de defensa fisiológicos. 
1.1.5 Inmunidad adquirida o específica del huésped. 

1.2 El laboratorio en el diagnóstico de las enfermedades infecciosas. 
1.2.1 Exámenes que sugieren infección sin demostración de microorganismos. 
1.2.2 Exámenes para el diagnóstico de las infecciones bacterianas. 
1.2.3 Exámenes para el diagnóstico de las infecciones fúngicas. 
1.2.4 Exámenes para el diagnóstico de las infecciones parasitarias. 
1.2.5 Exámenes para el diagnóstico de las infecciones víricas. 

1.3 Terapia antimicrobiana. 
1.3.1 Uso de antibióticos. 
1.3.2 Uso de antifúngicos. 
1.3.3 Uso de antivirales. 
1.3.4 Uso de antiparasitarios. 

 1.4 Inmunización y profilaxis. 
1.4.1 Tipos de inmunización. 
1.4.2 Programas de inmunización. 
1.4.3 Profilaxis en personas con susceptibilidad normal expuestas a un patógeno, 

personas con susceptibilidad aumentada o en cirugía. 
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2 Infecciones del tracto gastrointestinal 
2.1 Enfermedades ocasionadas por bacterias. 

2.1.1 Síndrome diarreico agudo. 
2.1.2 Gastroenteritis. 
2.1.3 Síndrome disentérico. 
2.1.4 Sepsis abdominal. 
2.1.5 Colecistitis aguda. 
2.1.6 Colangitis aguda. 
2.1.7 Absceso hepático piógeno. 
2.1.8 Enfermedad ácido péptica de origen infeccioso. 

2.2 Enfermedad diarreica viral. 
2.2.1 Por rotavirus. 
2.2.2 Por adenovirus entéricos. 
2.2.3 Por virus Norwalk. 
2.2.4 Por virus de la hepatitis. 

2.3 Enfermedades ocasionadas por protozoarios intestinales. 
2.3.1 Amibiasis intestinal. 
2.3.2 Absceso hepático amibiano. 
2.3.3 Giardiasis. 
2.3.4 Balantidiasis. 
2.3.5 Criptosporidiosis y ciclosporosis. 

2.4 Helmintiasis intestinales. 
2.4.1 Ascariasis. 
2.4.2 Tricocefalosis. 
2.4.3 Uncinariasis. 
2.4.4 Estrongiloidiasis. 
2.4.5 Oxiuriasis. 
2.4.6 Cestodiasis. 

3 
 

Infecciones del aparato respiratorio 
3.1 Enfermedades de vías respiratorias superiores ocasionadas por bacterias y virus. 

3.1.1 Faringitis 
3.1.2 Laringitis 
3.1.3 Otitis 
3.1.4 Sinusitis 
3.1.5 Síndrome de Crup 
3.1.6 Epiglotitis 
3.1.7 Traqueítis 
3.1.8 Bronquitis 

3.2 Enfermedades de vías respiratorias inferiores ocasionadas por bacterias y virus.  
3.2.1 Neumonía adquirida en la comunidad 
3.2.2 Neumonía nosocomial 
3.2.3 Absceso pulmonar 
3.3.3 Empiema 

3.3 Tuberculosis 

4 Infecciones del aparato cardiovascular 
4.1 Bacteriemias y fungemias. 

4.1.1 Sepsis y shock séptico 
4.1.2 Endocarditis infecciosa 
4.1.3 Infecciones asociadas a catéteres vasculares 
4.1.4 Miocarditis y pericarditis 
4.1.5 Brucelosis 
4.1.6 Leptospirosis 
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 4.2 En adictos a drogas por vía parental. 
4.3 Enfermedades ocasionadas por hemoparásitos. 

4.3.1 Malaria 
4.3.2 Toxoplasmosis 
4.3.3 Leishmaniasis 
4.3.4 Tripanosomiasis 

5 Infecciones del aparato genitourinario 
5.1 Infecciones del tracto urinario (ITU). 

5.1.1 Cistitis 
5.1.2 Pielonefritis 

5.2 Enfermedades de transmisión sexual. 
5.2.1 Síndrome de ulcera genital 
5.2.2. Vaginitis bacteriana 
5.2.3 Vaginosis bacteriana 
5.2.4 Cervicitis 
5.2.5 Uretritis masculina 
5.2.6 Enfermedad inflamatoria pélvica 
5.2.7 Linfogranuloma venéreo 

5.3 Infecciones en ginecoobstetricia 
5.3.1 Propias del embarazo 
5.3.2 Asociadas al embarazo 
5.3.3 Congénitas 
5.3.4 Perinatales 
5.3.5 Posparto, aborto séptico e infecciones ginecológicas 

5.4 Síndrome de inmunodeficiencia adquirida 
5.5 Cáncer cervico uterino ocasionado por virus del papiloma humano 

6 Infecciones del sistema nervioso central 
6.1 Meningitis 

6.1.1 Bacteriana 
6.1.2 Aséptica 

6.2 Absceso cerebral 
6.3 Empiema subdural, epidural 
6.4 Encefalitis 
6.5 Tétanos 
6.6 Botulismo 
6.7 Síndrome de Guillain-Barré 

7 Infecciones en la sociedad actual 
7.1 En pacientes hospitalizados en la unidad de terapia intensiva 

7.1.1 Fascitis necrotizante 
7.1.2 Gangrena gaseosa o mionecrosis 
7.1.3 Piomiositis 
7.1.4 Quemados 

7.2 Infecciones por mordeduras 
7.2.1 De animales 
7.2.2 De humanos 

 7.3 Infecciones osteoarticulares 
7.3.1 Osteomielitis 
7.3.2 Artritis séptica 

7.4 En pacientes con inmunosupresión 
7.4.1 Esplenectomizados 
7.4.2 Con diálisis renal 
7.4.3 Con trasplante de órganos sólidos 
7.4.4 Hematológicos y oncológicos 
7.4.5 Infecciones fúngicas oportunistas 
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 7.5 Control de la infección en el hospital 
7.5.1 Protocolos de antibioterapia 
7.5.2 Control de la infección en el hospital 
7.5.3 Comité de control de infecciones 
7.5.4 Precauciones universales y seguridad biológica en los laboratorios de 

microbiología clínica 
7.5.5 Evaluación del riesgo en el control de infecciones 

7.6 Control de la infección en el contexto extrahospitalario 
7.6.1 Brotes locales y nacionales 
7.6.2 Notificación de ámbito nacional 
7.6.3 Notificación de las enfermedades infecciosas 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                 (X) 

Investigación documental                                   (X) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                              (  ) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Q.B.P, carrera relacionada en el 
campo de la Bioquímica Clínica o posgrado en Microbiología Médica. 

Experiencia docente Experiencia mínima de dos años en el área de competencia y en docencia con un 
mínimo de un año en la impartición de Microbiología Médica. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Arredondo G J, Figueroa D R. Temas actuales en infectología. 2a ed. México: Intersistemas; 2007. 

 Black JG. Microbiology. Principles and explorations. 7a ed. Jefferson: John Wiley and Sons; 2008. 

 Bos TJ, Somers KD. USMLE Road para microbiología y enfermedades infecciosas. México: Mc 
Graw Hill-Interamericana; 2008. 

 Diccionario terminológico de ciencias médicas. México: Salvat; 1992. 

 Fauci A S, Braunwald E, Kasper D L, Hauser S L, Longo D L Jamenson J L, Loscalzo J. Harrison 
Principios de medicina interna. 17a ed. Singapur: Mc Graw Hill; 2009. 

 Forbes BA, Sahm DF, Weissfeld AS. Diagnóstico microbiológico de Bailey y Scott. 12a  ed. México: 
Médica Panamericana; 2009. 

 Hawkey PM, Lewis DA. Medical bacteriology a practical approach. Oxford: IRL Press; 1989. 

 Harvey RA, Champe PC, Fisher BD. Microbiología. 2a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2008. 

 Kelly CM, Park TK. Microbiology a systems approach. Mc Graw Hill. New York; 2006. 

 Lennette HE, Balows A, Hausler WJ, Shadomy HJ. Manual de microbiología clínica. 4a ed. México: 
Médica Panamericana; 1992. 

 López MR, Méndez TL, Hernández HF, Castañón OR. Micología médica. Procedimientos para el 
diagnóstico de laboratorio. 2a ed. México: Trillas; 2004. 

 Mac Faddin JF. Pruebas bioquímicas para la identificación de bacterias de importancia clínica. 3a 
ed. México: Médica Panamericana; 2003. 
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 Mims CA, Playfair JH , Roitt IM, Wakelin D, Willians R. Microbiología médica. Madrid: Mosby/Doyma 
Libros; 1995. 

 Nath SK, Revankar SG. Microbiología basada en la resolución de problemas. Madrid: Elsevier; 
2007.  

 Nester EW, Anderson DG, Roberts CE, Nester MT. Microbiología humana. 5ta ed. México: Editorial 
El Manual Moderno; 2007. 

 Perea P. Enfermedades infecciosas y microbiología clínica. Vol. I y II. Madrid: Doyma; 1992. 

 Prats G. Microbiología clínica. México: Médica Panamericana; 2005. 

 Spicer WJ. Microbiología clínica y enfermedades infecciosas. Barcelona: Elsevier; 2009. 

 Schaechter M, Medoff G, Eisenstein BI,Guerra H. Microbiología. Mecanismos de las enfermedades 
infecciosas. Enfoque mediante resolución de problemas. 2ª ed. Buenos aires: Médica 
panamericana; 1994. 

 Struthers JK, Westran RP. Bacteriología clínica. Barcelona: Masson; 2005. 

 Taylor DM, Giono CS, De Haro AI, López VY. Guía de Bacteriología Médica. México: Mc Graw Hill 
Interamericana; 2007. 

 Vélez A H, Rojas M W, Borrero R J, Restrepo M J. Fundamentos de medicina. Enfermedades 
infecciosas. 6a ed. Medellín: Corporación para Investigaciones Biológicas; 2004.  

 Warren L. Microbiología e inmunología médicas. 8ª ed. Madrid: Mc Graw Hill Interamericana; 2006. 

 Winn WC, Allen SD, et al. Koneman. Diagnóstico Microbiológico. Texto y atlas en color. 6a ed. 
Buenos Aires: Médica Panamericana; 2008. 

 Zaragoza CR, Gimeno CC, Pemán GJ y Salavert LM. Microbiología aplicada al paciente crítico. 
Buenos aires: Médica panamericana; 2007. 

Bibliografía complementaria: 

 Consejo Nacional de Población (Conapo). Disponible en: http:// www.conapo.gob.mx 

 Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI). Disponible en: 
http://www.iInegi.gob.mx 

 Instituto de Diagnóstico y Referencia Epidemiológico. Disponible en: http://www.salud.gob.mx/indre/ 

 Secretaría de Salud. Disponible en: http:// www.salud.gob.mx 

 Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Disponible en: http:// www.imss.gob.mx 

 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE). Disponible en: 
http://www.issste.gob.mx 

 Food and Drugs Administration (FDA). Disponible en: http:// www.fda.gov 

 Center for Disease Control and Prevention (CDC). Disponible en: http:// www.cdc.gov 

 Word Health Organization (WHO). Disponible en: http:// www.who.int/en/ 
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Seminario de Valores de Referencia 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo SEMINARIO DE VALORES DE REFERENCIA 
 

Clave 
1823 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
4 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (  ) TA (  ) LAB (  ) CLIN (  ) SEM ( X) Tipo T ( )     S ( X )    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        0 Teóricas               0 

 Taller             4 Prácticas            64 

 Total              4 Total                   64 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Identificar e interpretar los valores de referencia en alteraciones fisiológicas, metabólicas, 
inmunológicas, y respuesta por alérgenos o reacciones adversas a medicamentos. 

Objetivos específicos: 

 Conocer que son, como se establecen y para que se utilizan los valores de referencia.  

 Identificar e interpretar los valores de referencia en los diversos perfiles que se manejan en la 
práctica médica. 

 Interpretar y analizar los valores normales y patológicas en diversos casos clínicos 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Valores de referencia 0   8 

2 Perfiles clínicos 0 32 

3 Integración del seminario de valores de referencia 0 24 

Total 0 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Valores de referencia 
1.1 Introducción a los valores de referencia 

1.1.1 Conceptos 
1.1.2 Utilidad de los valores de referencia. 

1.2 Como se establecen los valores de referencia 
1.3 Valores de referencia en adultos y geriátricos. 
1.4 Valores de referencia pediátricos. 
1.5 Interpretación de los valores de referencia 

2 Perfiles clínicos 
2.1 Introducción a un perfil y en base a que fueron clasificados.  

2.1.1 Qué es un perfil y como se integra. 
2.2 Biomoléculas en la determinación de los perfiles, carbohidratos, lípidos, proteínas, 

vitaminas y otros. 
2.3 Perfil hematológico: pruebas de laboratorio, como se manifiestan los diversos perfiles 

en el sistema hematológico.  
2.4 Perfil de lípidos: pruebas de laboratorio, alteraciones genéticas, fisiológicas, 

metabólicas, reacciones adversas a medicamentos.  
2.5 Perfil hepático: pruebas de laboratorio, alteraciones genéticas, fisiológicas, 

metabólicas, reacciones adversas a medicamentos. 
2.6 Perfil renal: pruebas de laboratorio, alteraciones genéticas, fisiológicas, metabólicas, 

reacciones adversas a medicamentos. 
2.7 Perfil cardiaco: pruebas de laboratorio, alteraciones genéticas, fisiológicas, 

metabólicas, reacciones adversas a medicamentos. 
2.8 Perfil inmunológico: pruebas de laboratorio, interpretación de alteración de 

biomoléculas en el sistema Inmune. 
2.9 Perfil endocrinológico: pruebas de laboratorio, alteraciones genéticas, fisiológicas, 

metabólicas, reacciones adversas a medicamentos. 

3 
 

Integración del seminario de valores de referencia 
3.1 La importancia y utilidad de la medición de electrolitos séricos en la integración en 
diversos diagnósticos  
3.2 El uso de gasometría en diversos diagnósticos, medición interpretación de los valores 

de referencia. 
3.3 Integración e interpretación de resultados en el laboratorio clínico y análisis de 

solicitudes.  
3.4 Análisis de casos clínicos. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                             (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                                  (X) Examen final                 (  ) 

Investigación documental                                      (X) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                        (X) Presentación de tema                (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)           (  ) Participación en clase                             (X) 

Prácticas clínicas                                                   (  ) Asistencia                                                (X) 

 Proyecto                                                  (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                        (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o carrera relacionada del área 
Bioquímica Clínica o posgrado relacionado con el campo del laboratorio clínico. 

Experiencia docente Experiencia mínima de dos años en el laboratorio clínico, de preferencia en el  
área diagnóstica y mínima de un año en la impartición de cursos de Química 
Clínica a nivel licenciatura o profesional. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Anderson SC, Cockayne S. Química clínica. México: Interamericana McGraw – Hill; 1995. 

 Bishop LM. Química clínica. 5a ed. México: McGraw Hill; 2007 

 Frances TF. Manual de pruebas diagnósticas. 5a ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 1997. 

 Jaques W. Interpretación clínica de las pruebas de laboratorio. 4a ed. Madrid: Masson; 2002. 

 Kaplan L, Pesce A. Química clínica. Teoría, análisis y correlación. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 1986. 

 Kaplan L, Pesce A. Clinical chemistry. 4a ed. St. Louis: Mosby; 2003. 

 Krupp M, Tierney L. Jawetz. Diagnóstico clínico y del laboratorio. 8a ed. México: El Manual Moderno; 
1988. 

 Mejía AG. Interpretación clínica del laboratorio. 7a ed. Bogotá: Médica Panamericana; 2006. 

 Nicoll D. Manual de pruebas diagnósticas. México: Manual Moderno; 1999. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-015-SSA2-2010. Para la prevención, tratamiento y control de la 
diabetes mellitus. Diario Oficial de la Federación. México, 5 agosto de 2010. 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-037-SSA2-2012 Para la prevención, tratamiento y control de la 
dislipidemias. Diario Oficial de la Federación. México, 25 junio de 2012. 

 Pérez JC, Gómez AD. Hematología la sangre y sus enfermedades. México: Mc Graw Hill; 2005. 

 Ruíz G. Fundamentos de interpretación clínica de los exámenes de laboratorio. México: Médica 
Panamericana; 2004. 

Bibliografía complementaria: 

 Ceriotti F, Boyd JC, Klein G, Henny J, Queraltó J, Kairisto V, Panteghini M. Reference intervals for 
serum creatinine concentrations: assessment of available data for global application Clin Chem. 
2008; 54: 559–66. 

 Dufour DR, Lott JA, Nolte FS, Gretch DR, Koff RS, Seeff LB. Diagnosis and monitoring of hepatic 
injury. II. Recommendations for use of laboratory tests in screening, diagnosis, and monitoring. Clin 
Chem. 2000: 46: 2050–68.  

 Giannini EG, Testa R, Savarino V. Liver enzyme alteration: a guide for clinicians. CMAJ. 2005; 172: 
367-79. 

 Kassierer JP, Wong JB, Kopelman RI. Manual de razonamiento clínico. 2a ed. México: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2011. 
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 Levey AS, Coresh J, Balk E, Kausz AT, Levin A, Steffes MW, et al. National Kidney Foundation 
Practice Guidelines for chronic kidney disease: evaluation, classification, and stratification. Ann Intern 
Med. 2003; 139: 137-47. 

 NACB Writing Group Members, Apple FS, Jesse RL, Newby LK, Wu AHB, Christenson RH. National 
Academy of Clinical Biochemistry and IFCC Committee for Standardization of Markers of Cardiac 
Damage Laboratory Medicine Practice Guidelines: analytical issues for biochemical markers of acute 
coronary syndromes. Circulation. 2007; 115: e352-e355. 

 Navab M, Anantharamaiah GM, Reddy ST, Van Lenten BJ, Fogelman AM. HDL as a biomarker, 
potential therapeutic target, and therapy. Diabetes 2009; 58: 2711-7. 

 Snyder S, Pendergraph B. Detection and evaluation of chronic kidney disease. Am Fam Physician. 
2005; 72: 1723-32, 1733-4. 
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Desarrollo Analítico en Muestras Biológicas 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo DESARROLLO ANALÍTICO EN MUESTRAS BIOLÓGICAS 

 

Clave 
1825 

Semestre 
Noveno 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        3 Teóricas             48 

 Prácticas       6 Prácticas            96 

 Total              9 Total                  144 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

Ninguno 

 

Objetivo general: 
Desarrollar, comparar, interpretar, adecuar y validar los métodos analíticos aplicables a la cuantificación 
de compuestos de interés farmacéutico en muestras biológicos que permitan su monitoreo clínico. 

Objetivos específicos: 

 Conocer la importancia del desarrollo analítico en la monitorización clínica, así como su aplicación 
en el área de farmacia clínica. 

 Establecer el manejo adecuado de las muestras biológicas (toma de muestras, procesamiento y 
desecho). 

 Proponer métodos analíticos basados en grupos funcionales presentes en moléculas de interés 
farmacéutico. 

 Conocer los métodos de separación utilizados para la identificación y cuantificación de fármacos en 
muestras biológicos. 

 Analizar y/o proponer la validación de métodos analíticos con matriz biológica. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Desarrollo de métodos analíticos para el monitoreo clínico 14 48 

2 Métodos de separación 17  3 

3 Validación de métodos analíticos en muestras biológicas 17 45 

Total 48 96 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Desarrollo de métodos analíticos para el monitoreo clínico 
1.1 Introducción al monitoreo clínico. 
1.2 Manejo y tratamiento de muestras biológicos. 

1.2.1 Clasificación de muestras biológicas. 
1.2.2 Toma de muestra.  
1.2.3 Tratamiento de muestras. 
1.2.4 Disposición final de muestras biológicas. 

1.3 Desarrollo de métodos analíticos vía grupo funcional. 
1.3.1 Fármacos que requieren ser cuantificados para su monitorización. 
1.3.2 Análisis vía grupo funcional. 
1.3.3 Interpretación y/o adecuación de métodos analíticos. 
1.3.4 Comparación de métodos analíticos. 
1.3.5 Desarrollo de un método analítico 

2 Métodos de separación 
2.1 Cromatografía de líquidos de alta resolución. 
2.2 Cromatografía de gases. 
2.3 Inmunoanálisis.  
2.4 Electroforesis capilar. 

3 
 

Validación de métodos analíticos en muestras biológicas 
3.1 Generalidades y conceptos. 
3.2 Parámetros de validación. 
3.3 Análisis de los parámetros de validación. 
3.4 Interpretación de los resultados de la validación. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales                  (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                    (  ) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                    (X) 

Trabajo de investigación                                     (  ) Presentación de tema                   (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (  ) Participación en clase                                 (X) 

Prácticas clínicas                                                (  ) Asistencia                                                    (X) 

 Proyecto                                                      (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                            (  ) 

 Otras (especificar) Presentación carteles   (X) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Farmacia, o posgrado en 
Ciencias Farmacéuticas. Con conocimientos en Química Analítica, Química 
Orgánica, desarrollo de métodos analíticos, químicos, biológicos y 
microbiológicos. 

Experiencia docente Experiencia profesional en el área de Desarrollo Analítico y docente mínimo de 
un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Bertholf R, Winecker ER. Chromatographic methods in clinical chemistry and toxicology. England: 
John Wiley & Sons; 2007. 

 Castillo RM, Rivera VA, López AR, Rivera GP. Fundamentos de electroforesis. México: FES 
Cuautitlán, UNAM; 2005. 

 Cervantes Martínez ML, Sandoval López MC, Cruz Antonio L, Burgos Jara D, Robles López F. 
Aspectos generales de la validación de procesos. México: FES Zaragoza, UNAM; 2010. 

 Clarke E. Isolation and identification of drugs. 2nd ed. London: Pharmaceutical Press; 1986. 

 Connors KA. A textbook of pharmaceutical analysis. 5th ed. New York: J Wiley & Sons; 2000. 

 Dong MW. Handbook of pharmaceutical analysis by HPLC. 3rd ed. San Diego: Elsevier; 2005. 

 Florey K. Analytical profiles of drug substances. New Jersey: Academic Press; 1987. 

 Garzón A, Soberón E. Guía de validación de métodos analíticos. México: Colegio Nacional de 
Químicos Farmacéuticos Biólogos; 2002. 

 Gennaro R. Remington. Farmacia. 20a ed. Buenos Aires: Panamericana; 2003. 

 Goodman L, Gilman A. Las bases farmacológicas de la terapéutica. 10a ed. México: McGraw-Hill 
Interamericana; 2003. 

 Harris D. Análisis químico cuantitativo. 3a ed. Barcelona: Reverté; 2007. 

 Hernández-Abad VJ, Sánchez-González EG, Vázquez-Lira JC, Mora-Guevara JL, Mendoza-Mata 
MT. Introducción a las técnicas cromatográficas instrumentales más utilizadas en el análisis 
farmacéutico. México: FES Zaragoza; 2008. 

 Katzung B. Farmacología básica y clínica. 10a ed. México: Manual Moderno; 2007. 

 Landers J. Handbook of capillary electrophoresis. 2nd ed. USA: CRC Press; 1997. 

 Morán-Villatoro L. Obtención de muestras sanguíneas de calidad analítica. México: Médica 
Panamericana; 2001. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-2013, Buenas prácticas de fabricación de medicamentos. 
Diario Oficial de la Federación, 22 de julio de 2013. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Protección ambiental-Salud 
ambiental-Residuos peligrosos biológico-infecciosos-Clasificación y especificaciones de manejo. 
Diario Oficial de la Federación, 17 de febrero de 2003. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-177-SSA1-2013, Que establece las pruebas y procedimientos para 
demostrar que un medicamento es intercambiable. Requisitos a que deben sujetarse los Terceros 
Autorizados que realicen las pruebas de intercambiabilidad. Requisitos para realizar los estudios de 
biocomparabilidad. Requisitos a que deben sujetarse los Terceros Autorizados, Centros de 
Investigación o Instituciones Hospitalarias que realicen las pruebas de biocomparabilidad. Diario 
Oficial de la Federación, 20 de septiembre del 2013. 

 ICH-Q2A. Guideline for industry: text on validation of analytical procedures. USA: FDA; 1995. 

 ICH-Q2B. Guideline:  Validation of analytical procedures methodology. USA: FDA; 1995. 

 Pradeau D. Análisis químicos farmacéuticos de medicamentos. México: Limusa-Noriega; 1998. 

 Sánchez-Ruiz JF, Mora-Guevara JLA, Hernández-Abad VJ. Validación de métodos analíticos. 
México: FES Zaragoza; 2006. 

 Sushine I. Recent developments in therapeutic drug monitoring and toxicology. New York: Marcel 
Dekker; 1992. 
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Bibliografía complementaria: 

 Bishop LM. Química clínica. 5a ed. México: McGraw Hill; 2007 

 Comisión Interinstitucional de Buenas Prácticas de Fabricación. Guía de validación de métodos 
analíticos: Limpieza de equipos. México, DF; 2004. 

 Comisión Interinstitucional de Buenas Prácticas de Fabricación. Guías de sustancias de referencia. 
México, DF; 2005. 

 Kaplan L, Pesce A. Clinical chemistry. 4a ed. St. Louis: Mosby; 2003. 

 Lazo E. Manual de seguridad en laboratorios de microbiología molecular. México: Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM; 2004. 

 Bases de datos electrónicas: 
- http://redalyc.uaemex.mx 
- http://www.scielo.org/php 
- http://www.doaj.org/ 
- http://highwire.stanford.edu/ 
- http://www.cipam.s5.com/ 
- http://www.ncbi.nlm.nih.gov/PubMed 
- http://www.medlineplus.gov 
- http://www.freemedicaljournals.com 
- http://www.fd.gov 
- http://bvs.insp.mx 
- http://www.sciencedirect.com/ 
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Química Clínica 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 

         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
 “ZARAGOZA” 

          
Plan de estudios 

Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: QUÍMICA CLÍNICA 

 

Clave 
1913 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
16 

Orientación:  
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        3 Teóricas             48 

 Prácticas     10 Prácticas          160 

 Total            13 Total                 208 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente  No Aplica 

 

Objetivo general: 
Proporcionar al alumno los elementos de la bioquímica clínica que le permitan evaluar tanto la 
metodología adecuada para la investigación como el funcionamiento de órganos y sistemas mediante el 
diagnóstico clínico, haciendo uso del método científico y de los procedimientos adecuados de 
laboratorio. 

Objetivos específicos: 

 Sensibilizar y acercar al alumno a los problemas de la práctica profesional del QFB del área 
bioquímica clínica, estableciendo los elementos legales, organizativos y de funcionamiento de un 
laboratorio de análisis clínicos y evaluando la importancia del control de calidad en el laboratorio 
clínico desde las instrucciones a los pacientes hasta la entrega de los resultados. 

 Estimar la importancia de las determinaciones de glucosa, proteínas plasmáticas, componentes 
lipídicos, electrolitos, oligoelementos y equilibrio ácido-base, de manera independiente, en los 
diferentes fluidos orgánicos para valorar el estado metabólico general. 

 Conocer y valorar el empleo de los perfiles orgánicos, tanto químicos como enzimáticos en el apoyo 
al diagnóstico clínico: renal, hepático, cardiaco, pancreático y de procesos malignos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Marco legal y organizativo del laboratorio clínico   6 10 

2 Control de calidad y recolección de muestras   9 30 

3 Pruebas de diagnóstico clínico 13 30 

4 Electrolitos y equilibrio ácido-base   8 35 

5 Perfiles funcionales de diagnóstico 12 55 

Total 48       160 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Marco legal y organizativo del laboratorio clínico 
1.1 Estructura y organización del Sistema Nacional de Salud. 
1.2 Normatividad vigente para los laboratorios de análisis clínicos. 

1.2.1 NOM-007-SSA3-2011. Para la organización y funcionamiento de los laboratorios 
clínicos. 

1.2.2 NOM 087-SEMARNAT-SSA1-2002. Protección ambiental - Salud ambiental - 
Residuos peligrosos biológico-infecciosos - Clasificación y especificaciones de 
manejo.  

1.2.3 ISO 9001-2008. Norma de calidad. Gestión de calidad o excelencia 
1.2.4 ISO 15189-2007. Estándares para la acreditación de los laboratorios clínicos.  

2 Control de calidad y recolección de muestras 
2.1 Control y evaluación de la calidad en el laboratorio clínico. 

2.1.1 Etapas: preanalítica, analítica y postanalítica. 
2.1.2 Evaluación externa de la calidad. 

2.2 Toma y recolección de muestras de diferentes líquidos biológicos. 
2.2.1 Sangre: venosa, arterial y capilar. 
2.2.2 Orina. 
2.2.3 Líquidos biológicos. 

3 
 

Pruebas de diagnóstico clínico 
3.1 Glucosa 

3.1.1 Bioquímica, metabolismo y fisiología. 
3.1.2 Métodos de determinación. 
3.1.3 Otras pruebas: curva de tolerancia a la glucosa, pruebas poscarga y posprandial, 

hemoglobina glicosilada, fructosamina. 
3.1.4 Interpretación de resultados de acuerdo a la NOM-015-SSA2-2010. Para la 

prevención, tratamiento y control de la diabetes mellitus. 
3.2 Proteínas plasmáticas y sus fracciones 

3.2.1 Bioquímica y fisiología. 
3.2.2 Métodos de determinación. 
3.2.3 Fraccionamiento de proteínas. 
3.2.4 Interpretación de resultados. 
3.2.5 Proteinuria y microalbuminuria. 

3.3 Análisis de lípidos séricos 
3.3.1 Bioquímica, metabolismo y fisiología de colesterol, triglicéridos, ácidos grasos y 

lipoproteínas. 
3.3.2 Métodos de determinación. 
3.3.3 Interpretación de resultados de acuerdo a la NOM-037-SSA2-2012. Para la 

prevención, tratamiento y control de las dislipidemias. 
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4 Electrolitos y equilibrio ácido-base 
4.1 Función y distribución del agua en el organismo. 

4.1.1 Composición corporal y balance hídrico. 
4.1.2 Regulación y control fisiológico. 

4.2 Electrolitos: sodio, potasio, cloruros, calcio, fósforo y magnesio. 
4.2.1 Bioquímica y fisiología. 
4.2.2 Métodos de determinación. 
4.2.3 Interpretación de resultados. 

4.3 Distribución, funcionamiento y metabolismo de los oligoelementos. 
4.4 Equilibrio ácido-base. 
4.5 Regulación del pH y mecanismos de amortiguación. 

4.5.1 Gasometría: toma de muestras y determinaciones. 
4.5.2 Interpretación de resultados. 

5 Perfiles funcionales de diagnóstico 
5.1 Perfil renal 

5.1.1 Fisiología y funcionamiento del sistema renal. 
5.1.2 Pruebas de funcionamiento renal. 
5.1.3 Perfil bioquímico renal: urea, creatinina, ácido úrico, uroanálisis: bioquímica y 

fisiología; métodos de determinación, interpretación de resultados. 
5.2 Perfil hepático 

5.2.1 Fisiología y funcionamiento del hígado. 
5.2.2 Pruebas de funcionamiento hepático. 
5.2.3 Análisis de pigmentos biliares: bilirrubinas y urobilinógeno: bioquímica y 

fisiología; métodos de determinación, interpretación de resultados. 
5.3 Enzimología diagnóstica 

5.3.1 Generalidades del análisis enzimático. 
5.3.2 Perfil enzimático hepático: ALT, AST, LDH, ALP, GGT. 
5.3.3 Perfil enzimático cardiaco: CK, CK-MB. 
5.3.4 Perfil enzimático pancreático: AMS, LPS. 
5.3.5 Diagnóstico de procesos malignos: generalidades y ACP. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                                (X) Examen final                 (X) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                      (X) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)         (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) Informe Final             (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Q.B.P., o carreras afines del 
área Bioquímica Clínica o posgrado en Bioquímica Clínica o áreas relacionadas.  

Experiencia docente Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
Experiencia mínima de un año en la impartición de cursos de Bioquímica Clínica 
a nivel licenciatura o profesional 

Otra característica Experiencia mínima de dos años en el laboratorio clínico de preferencia en el 
área de Química Diagnóstica. 
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Bibliografía básica: 

 Anderson SC, Cockayne S. Química clínica. México: Interamericana McGraw – Hill; 1995. 

 Balcells C, Ashwoode Tietz. Texbook of clinical chemistry. 2th ed. New York: W.B. Saunders 
Company; 1994. 

 Bauer J, Ackermann P, Toro G. Clinical laboratory methods. 8th ed. Philadephia: Saunders Co; 
1994. 

 Bishop LM. Química clínica. 5a ed. México: McGraw Hill; 2007 

 Campbell J. Diagnóstico y tratamientos clínicos en el laboratorio. Todd-Sanford-Davisohn. 8a ed. 
Tomos I y II. Barcelona: Salvat; 1998. 

 Cotran RS. Patología estructural y funcional. 6a ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 2000. 

 DeGowin E, DeGowin R. Examen y diagnóstico clínico. 2a ed. México: Prensa Médica Mexicana; 
1985. 

 Devlin MT. Bioquímica 3a ed. Vol. I y II. Madrid: Reverté; 1999. 

 De Voget H. Citología urinaria. México: Médica Panamericana; 1998. 

 Farías G. Química clínica. 10a ed. México: Prensa Médica Mexicana; 2000. 

 Frances TF. Manual de pruebas diagnósticas 5a ed. México: McGraw-Hill Interamericana; 1997. 

 Graff L. Análisis de orina. México: Médica Panamericana; 1989. 

 Henry J, Cannon J, Winkelman H. Química clínica. Bases y técnicas. 2a ed. Tomos I y II, Barcelona: 
JIMS; 1980. 

 Jaques W. Interpretación clínica de las pruebas de laboratorio. 4a ed. Madrid: Masson; 2002. 

 Kaplan L, Pesce A. Química clínica. Teoría, análisis y correlación. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 1986. 

 Kaplan L, Pesce A. Clinical chemistry. 4a ed. St. Louis: Mosby; 2003. 

 Krupp M, Tierney L. Jawetz. Diagnóstico clínico y del laboratorio. 8a ed. México: El Manual Moderno; 
1988. 

 Murali –Dharan M. Control de calidad en los laboratorios clínicos. Madrid: Reverté; 1982. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-007-SSA3-2011. Para la organización y funcionamiento de los 
laboratorios clínicos. Diario Oficial de la Federación. México, 27 marzo de 2011. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002. Protección ambiental - Salud ambiental 
- Residuos peligrosos biológico-infecciosos - Clasificación y especificaciones de manejo. Diario 
Oficial de la Federación. México, 22 enero de 2003. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-015-SSA2-2010. Para la prevención, tratamiento y control de la 
diabetes mellitus. Diario Oficial de la Federación. México, 5 agosto de 2010. 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-037-SSA2-2012 Para la prevención, tratamiento y control de la 
dislipidemias. Diario Oficial de la Federación. México, 25 junio de 2012. 

 Pesce A, Kaplan L. Química clínica. Métodos. Buenos Aires: Médica Panamericana; 1990. 

 Ruíz G. Fundamentos de interpretación clínica de los exámenes de laboratorio. México: Médica 
Panamericana; 2004. 

 Schoroeder. Diagnóstico clínico y tratamiento. 28a ed. México: El Manual Moderno; 1993. 

 Smith K. Líquidos y electrolitos. Un enfoque accesible. México: El Manual Moderno; 1994. 

 Sonnenwith A, Jarret L, Grandwool. Métodos y diagnóstico de laboratorio clínico. 8a ed. Buenos 
Aires: Médica Panamericana; 1986. 

 Tietz N, Finley P. Guía práctica de pruebas de laboratorio. Buenos Aires: Médica Panamericana; 
1985. 
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Bibliografía complementaria: 

 Aguzzy M, Merlini G. Aspectos clínicos del análisis de proteínas plasmáticas. Milán: Beckman 
Instruments. 

 Castillo M, Fonseca YM. Mejoría continua de la calidad. Guía para los laboratorios de América 
Latina. México: Médica Panamericana; 1995. 

 Ceriotti F, Boyd JC, Klein G, Henny J, Queraltó J, Kairisto V, Panteghini M. Reference intervals for 
serum creatinine concentrations: assessment of available data for global application Clin Chem. 
2008; 54: 559–66. 

 Dharan M. Control de calidad en los laboratorios clínicos. Barcelona: Reverté; 2002.   

 Dufour DR, Lott JA, Nolte FS, Gretch DR, Koff RS, Seeff LB. Diagnosis and monitoring of hepatic 
injury. I. Performance characteristics of laboratory tests. Clin Chem. 2000; 46: 2027–49.  

 Dufour DR, Lott JA, Nolte FS, Gretch DR, Koff RS, Seeff LB. Diagnosis and monitoring of hepatic 
injury. II. Recommendations for use of laboratory tests in screening, diagnosis, and monitoring. Clin 
Chem. 2000: 46: 2050–68.  

 Fernández C, Mazziota D, Gestión de la calidad en el laboratorio clínico. Madrid: Médica 
Panamericana; 2005. 

 Fuentes-Arderiu X, Castiñeiras-Lacambra MJ, Ferré-Masferrer M. Códex del laboratorio clínico. 
Madrid: Elsevier; 2003. 

 Giannini EG, Testa R, Savarino V. Liver enzyme alteration: a guide for clinicians. CMAJ. 2005; 172: 
367-79. 

 González de Buitrango J. Tecnología y métodos de laboratorio clínico. México: Salvat Editores; 
1992. 

 González-González AY, González-Escamilla HA, Garza-Ramos D, González-Aguilar R, González-
Aguilar JL, Garza-Muñoz M, et al. Ictericias. Medicina Univ. 2000; 2: 203-10. 

 Jolliff C. Analysis of the plasma proteins. J Clin Immunoassay 1992; 15: 151-6. 

 Levey AS, Coresh J, Balk E, Kausz AT, Levin A, Steffes MW, et al. National Kidney Foundation 
Practice Guidelines for chronic kidney disease: evaluation, classification, and stratification. Ann 
Intern Med. 2003; 139: 137-47. 

 Lott J. Doumas B. Direct and total bilirubin test: contemporary problems, Clin Chem 1993; 39: 641-7. 

 Morán-Villatoro L. Obtención de muestras sanguíneas de calidad analítica. México: Médica 
Panamericana; 2004. 

 Myers GL, Miller WG, Coresh J, Fleming J, Greenberg N, Greene T, et al. Recommendations for 
improving serum creatinine measurement: a report from the Laboratory Working Group of the 
National Kidney Disease Education Program. Clin Chem. 2006; 52: 5–18. 

 NACB Writing Group Members, Apple FS, Jesse RL, Newby LK, Wu AHB, Christenson RH. National 
Academy of Clinical Biochemistry and IFCC Committee for Standardization of Markers of Cardiac 
Damage Laboratory Medicine Practice Guidelines: analytical issues for biochemical markers of acute 
coronary syndromes. Circulation. 2007; 115: e352-e355. 

 Narayan S. Preanalytical error in urine analysis. Bioquimia 1992; 17 (1): 27-31. 

 Ogden-Grable H, Gill GW. Phlebotomy puncture juncture: preventing phlebotomy errors - potential 
for harming your patients. Lab Med.  2005; 36: 430-3.   

 Snyder S, Pendergraph B. Detection and evaluation of chronic kidney disease. Am Fam Physician. 
2005; 72: 1723-32, 1733-4. 

 Warnick GR, Nakajima K. Fasting versus nonfasting triglycerides: implications for laboratory 
measurements. Clin Chem. 2008; 54: 14–6.  

 Zhang DJ, Elswick RK, Miller WG, Bailey JL. Effect of serum-clot contact time on clinical chemistry 
laboratory results. Clin Chem. 1998; 44:1325–33.  
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Seminario Bioquímico Clínico 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA”          
 

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: SEMINARIO BIOQUÍMICO CLÍNICO 

 

Clave 
1914 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
5 

Orientación:  
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (  ) TA (  ) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (X) Tipo T (  )     P (X)    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        0 Teóricas               0 

 Prácticas       5 Prácticas            80 

 Total              5 Total                   80 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 

 

Objetivo general: 
Desarrollar en el alumno la capacidad para evaluar la actividad profesional del químico farmacéutico 
biólogo dentro del equipo de salud, haciendo uso del método científico y de los procedimientos 
adecuados del Laboratorio Clínico. 

Objetivos específicos: 

 Capacitar al alumno en el trabajo en un laboratorio clínico desde la toma y recepción de muestras 
hasta la entrega de los resultados, evaluando la participación del Q.F.B. en el equipo de salud. 

 Conocer la normatividad que rige al laboratorio clínico y aplicarla vivencialmente. 

 Plantear y ejecutar estrategias de trabajo para la toma y manejo de muestras en las diferentes áreas 
del laboratorio clínico, optimizando el tiempo y sin deterioro de la calidad. 
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 Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Reconocimiento y adaptación al laboratorio de análisis clínicos 0 10 

2 Organización del laboratorio de análisis clínicos 0 10 

3 Áreas y procedimientos de trabajo 0 50 

4 Control de calidad en el laboratorio clínico 0 10 

Total 0 80 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Reconocimiento y adaptación al laboratorio de análisis clínicos 
1.1 Relación médico-paciente-laboratorio.  
1.2 Indicaciones oral y escrita. 
1.3 Información que debe reunir una solicitud de laboratorio. 
1.4 Toma adecuada y recolección de muestras biológicas a pacientes que acuden al 

laboratorio clínico (criterios de aceptación. 
1.5 Dinámica de trabajo de los laboratorios de análisis clínicos. 
1.6 Interrelación de los alumnos de Q.F.B.  con los demás profesionales del equipo de 

salud. 

2 Organización del laboratorio de análisis clínicos 
2.1 Normatividad (nacional e internacional) para el laboratorio clínico, por área y por 

prueba. 
2.2 Administración de los laboratorios de análisis clínicos. 
2.3 Planeación de actividades propias de un laboratorio clínico y planeación de esquemas 

de trabajo por área. 
2.4 Riesgo profesional y bioseguridad en el laboratorio clínico, incluyendo manejo de 

desechos. 

3 
 

Áreas y procedimientos de trabajo 
3.1 Rutinas más comunes de trabajo en las áreas de diagnóstico: Hematología, 

Inmunología, Química diagnóstica, Uroanálisis, Bacteriología, Parasitología y Pruebas 
Especiales. 

3.2 Análisis y validación, reporte y entrega de resultados. 

4 Control de calidad en el laboratorio clínico 
4.1 Control de calidad interno de rutinas más comunes de trabajo en el laboratorio clínico. 
4.2 Evaluación externa de la calidad para rutinas de laboratorio clínico. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (X)  Exámenes parciales                 (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                   (X) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                   (X) 

Trabajo de investigación                                      (  ) Presentación de tema                  (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)         (X) Participación en clase                               (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                  (X) 

 Proyecto                                                    (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                          (  ) 

 Otras (especificar) Informe final                (X) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Q.B.P. o carrera afín del área 
Bioquímica Clínica o posgrado con conocimientos en análisis clínicos. 

Experiencia docente Experiencia mínima de un año en la impartición de cursos de Bioquímica Clínica 
a nivel licenciatura o profesional. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
Experiencia mínima de dos años en el laboratorio clínico, de preferencia en 
cualquiera de las áreas del laboratorio clínico. 

 

Bibliografía básica: 

 Anderson SC, Cockayne S. Química clínica. México: Interamericana McGraw – Hill; 1995. 

 Bauer J, Ackermann P, Toro G. Clinical laboratory methods. 8th ed. Philadephia: Saunders Co; 1994. 

 Campbell J. Diagnóstico y tratamientos clínicos en el laboratorio. Todd-Sanford-Davisohn. 8a ed. 
Tomos I y II. Barcelona: Salvat; 1998. 

 De Voget H. Citología urinaria. México: Médica Panamericana; 1998. 

 Fuentes-Arderiu X, Castiñeiras-Lacambra MJ, Ferré-Masferrer M. Códex del laboratorio clínico. 
Madrid: Elsevier; 2003. 

 Graff L. Análisis de orina. México: Médica Panamericana; 1989. 

 Henry J, Cannon J, Winkelman H. Química clínica. Bases y técnicas. 2a ed. Tomos I y II, Barcelona: 
JIMS; 1980. 

 Kaplan L, Pesce A. Química clínica. Teoría, análisis y correlación. Buenos Aires: Médica 
Panamericana; 1986. 

 Kaplan L, Pesce A. Clinical chemistry. 4a ed. St. Louis: Mosby; 2003. 

 Kripp M, Tierney L, Jawetz. Diagnóstico clínico   y del laboratorio. 8a ed. México: El Manual 
Moderno; 1988. 

 Murali –Dharan M. Control de calidad en los laboratorios clínicos. Madrid: Reverté; 1982. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-007-SSA3-2011. Para la organización y funcionamiento de los 
laboratorios clínicos. Diario Oficial de la Federación. México, 27 marzo de 2011. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002. Protección ambiental - Salud ambiental 
- Residuos peligrosos biológico-infecciosos - Clasificación y especificaciones de manejo. Diario 
Oficial de la Federación. México, 22 enero de 2003. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-015-SSA2-2010. Para la prevención, tratamiento y control de la 
diabetes mellitus. Diario Oficial de la Federación. México, 5 agosto de 2010. 

 Norma Oficial Mexicana, NOM-037-SSA2-2012 Para la prevención, tratamiento y control de la 
dislipidemias. Diario Oficial de la Federación. México, 25 junio de 2012. 

 Pérez JC, Gómez AD. Hematología. La sangre y sus enfermedades. México: Mc Graw Hill; 2005. 

 Pesce A, Kaplan L. Química clínica. Métodos. Buenos Aires: Médica Panamericana; 1990. 

 Ruíz-Reyes G. Fundamentos de interpretación clínica de los exámenes de laboratorio. México: 
Médica Panamericana; 2004. 

 Sans-Sabrafen J, Besses R. Hematología clínica. 4ª ed. Barcelona: Dover; 2001. 

 Schoroeder. Diagnóstico clínico y tratamiento. 28a ed. México: El Manual Moderno; 1993. 

 Sonnenwith A, Jarret L, Grandwool. Métodos y diagnóstico de laboratorio clínico. 8a ed. Buenos 
Aires: Médica Panamericana; 1986. 

 Tietz N, Finley P. Guía práctica de pruebas de laboratorio. Buenos Aires: Médica Panamericana; 
1985. 

 Williams W. Hematología. Madrid: Salvat; 1992. 
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Bibliografía complementaria: 

 Balcells C, Ashwoode Tietz. Texbook of clinical chemistry. 2th ed. New York: W.B. Saunders 
Company; 1994. 

 Castillo M, Fonseca YM. Mejoría continúa de la calidad. Guía para los laboratorios de América 
Latina. México: Médica Panamericana; 1995. 

 Dharan M. Control de calidad en los laboratorios clínicos. Barcelona: Reverté; 2002.   

 DeGowin E, DeGowin R. Examen y diagnóstico clínico. 2a ed. México: Prensa Médica Mexicana; 
1985. 

 Fernández C, Mazziota D, Gestión de la calidad en el laboratorio clínico. Madrid: Médica 
Panamericana; 2005. 

 González de Buitrango J. Tecnología y métodos de laboratorio clínico. México: Salvat Editores; 
1992. 

 Jolliff C. Analysis of the plasma proteins. J Clin Immunoassay 1992; 15: 151-6. 

 Lott J, Doumas B. Direct and total bilirubin test: contemporany problems, Clin Chem 1993; 39(4): 
641-7. 

 Mc Faddin J. Pruebas bioquímicas para la Identificación de bacterias de importancia clínica. 3a ed. 
México: Médica Panamericana; 2003. 

 Morán-Villatoro L. Obtención de muestras sanguíneas de calidad analítica. México: Médica 
Panamericana; 2004. 

 Murray P. Microbiología médica. Madrid: Elsevier; 2006. 

 Narayan S. Preanalytical error in urine analysis. Bioquimia 1992; 17: 27-31. 

 Romero-Cabello R. Microbiología y parasitología humana. 3ª ed. México: Médica Panamericana; 
2007. 

 Swapan KN, Sanjay F, Revankar G. Microbiología basada en la resolución de problemas. Madrid: 
Elsevier; 2007.    

 Snyder S, Pendergraph B. Detection and evaluation of chronic kidney disease. Am Fam Physician. 
2005; 72: 1723-32, 1733-4. 

 Warnick GR, Nakajima K. Fasting versus nonfasting triglycerides: implications for laboratory 
measurements. Clin Chem. 2008; 54: 14–6.  

 Zhang DJ, Elswick RK, Miller WG, Bailey JL. Effect of serum-clot contact time on clinical chemistry 
laboratory results. Clin Chem. 1998; 44:1325–33. 
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Biofarmacia 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: BIOFARMACIA 

 

Clave 
1915 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
14 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA ( ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         5  Teóricas             80 

 Prácticas        4 Prácticas            64 

 Total               9 Total                 144 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Establecer la evaluación de la interacción fármaco-forma farmacéutica-organismo, con la finalidad de que 
sea considerado en el diseño del medicamento además de asegurar su calidad. 

Objetivos específicos: 

 Definir los conceptos básicos de Biofarmacia y Farmacocinética. 

 Analizar los parámetros que influyen en la liberación del fármaco a partir del medicamento y su 
relación con el inicio, intensidad y duración del efecto farmacológico. 

 Analizar la importancia de los factores que modifican la farmacocinética y evaluar datos 
experimentales para proponer el mejor modelo farmacocinético. 

 Revisar los métodos y diseños experimentales que se utilizan para evaluar la biodisponibilidad con la 
finalidad de determinar la eficacia e intercambiabilidad de los medicamentos.  

 Diseñar y evaluar regímenes de dosificación, usando parámetros farmacocinéticos y 
biofarmacéuticos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción al estudio de la biofarmacia  5  4 

2 Disolución de medicamentos 21 12 

3 Farmacocinética 18 16 

4 Biodisponibilidad y bioequivalencia 18 16 

5 Aplicación de los principios biofarmacéuticos a la farmacoterapia 18 16 

Total 80 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción al estudio de la biofarmacia 
1.1 Introducción a la biofarmacia. 
1.2 Definición de biofarmacia, farmacocinética, biodisponibilidad, bioequivalencia. 
1.3 Curva de concentración plasmática contra tiempo. 
1.4 Interacción de la biofarmacia con otras disciplinas. 

2 Disolución de medicamentos 
2.1 Introducción a la disolución. 
2.2 Factores que afectan la velocidad de disolución de fármacos. 
2.3 Metodología empleada en los estudios de disolución. 
2.4 Evaluación de perfiles de disolución. 

3 
 

Farmacocinética 
3.1 Proceso LADME 
3.2 Farmacocinética modelo dependiente e independiente 
3.3 Análisis del modelo fármacocinético-farmacodinámico. 
3.4 Farmacocinética no lineal. 

4 Biodisponibilidad y bioequivalencia 
4.1 Definiciones. 
4.2 Importancia de la biodisponibilidad y su relación con el efecto terapéutico. 
4.3 Sistemas de clasificación biofarmacéutica. 
4.4 Determinación de la biodisponibilidad. 
4.5 Regulación sanitaria para estudios de biodisponibilidad y bioequivalencia. 

5 Aplicación de los principios biofarmacéuticos a la farmacoterapia 
5.1 Relación dosis inicial–mantenimiento de fármaco e intensidad del efecto farmacológico. 
5.2 Regímenes de dosificación 
5.3 Efecto de acumulación del fármaco en la respuesta farmacológica. 
5.4 Factores que provocan variabilidad en la respuesta farmacológica. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                    (X) 

Trabajo en equipo                                             (X) Examen final                      (  ) 

Investigación documental                                 (X) Trabajos y tareas                      (X) 

Trabajo de investigación                                   (X) Presentación de tema                     (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)      (X) Participación en clase                                  (X) 

Prácticas clínicas                                              (  ) Asistencia                                                     (X) 

 Proyecto                                                       (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                             (  ) 

 Otras (especificar) Informe Final                  (X) 
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Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, carrera afín, o posgrado en 
Biofarmacia o Farmacología, con conocimientos en Biofarmacia, Farmacología, 
diseño de experimentos y métodos analíticos. 

Experiencia docente Experiencia en análisis biofarmacéuticos y perfiles de disolución, y mínima 
docente de un año en áreas relacionadas. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Abdou H. Dissolution, bioavailability and bioequivalence. New York: Mack Publishing Company; 
1989. 

 Amidon GL, Lennersnas H, Shah VP, Crison JR. A theorical basis for a biopharmaceutic drug 
classifacion: the correlation of in vitro drug product dissolution and in vivo bioavailability. Pharmac 
Res. 1995; 12: 413-20. 

 Banakar U. Pharmaceutical dissolution testing. New York: Marcel Dekker Inc.; 1992. 

 Bolton S. Pharmaceutical statistics: practical and clinical applications. 2nd ed. New York: Marcel 
Dekker Inc.; 1990. 

 El-Tahtany AA, Jackson AJ, Ludden TM. Evaluation of bioequivalence of highly variable drugs using 
Monte Carlo simulations. I. Estimation of rate of absortion for single and multiple dose trials using 
Cmax. Pharmac Res. 1995; 12: 1634-41. 

 Gibaldi M, Perrier D. Pharmacokinetics. 2nd ed. New York: Marcel Dekker Inc.; 1992. 

 Hooker A, Vicini P. Simultaneous population optimal design for pharmacokinetic-pharmacodynamic 
experiments. AAPSJ. 2005; 7: E759-E785. 

 Rowland M, Tozer TN. Clinical pharmacokinetics concepts and applications. 3th ed. Philadelphia: 
Lea and Febiger; 1995. 

 Shargel L, Wu-Png S, Yu A. Applied biopharmaceutics & pharmacokinetics. 5th ed. New York: Mc 
Graw Hill; 2004. 

 Wagner J. Pharmacokinetics for the pharmaceutical scientist. New York: Technomic Publishing 
Company; 1993. 

 Wu R, Shargrel L. Biopharmaceutics and clinical pharmacokinetics. 3rd ed. New York: Marcel 
Dekker Inc.; 2006.       

Bibliografía complementaria: 

 Altamirano-Bautista A. Manual para el manejo de animales de laboratorio. México: FES Zaragoza; 
1994. 

 Chen ML, Shah V, Patnaik R, Adams W, Hussain A, Conner D, et al. Bioavailability and 
bioequivalence: an FDA regulatory overview. Pharmac Res. 2001; 18: 1645-50. 

 Chien JY, Friedrich S, Heathman MA, de Alwis DP, Sinha V. Pharmacokinetics/pharmacodynamics 
and the stages of drug development. Role of modeling and simulation. AAPSJ. 2005; 7: E544-E559. 

 Löbenberg R, Amidon GL. Modern bioavailability, bioequivalence and biopharmaceutics 
classification system. New cientific approaches to international regulatory standards. Eur J Pharmac 
Biopharmac. 2000; 50: 3-12. 

 Montgomery C. Diseño y análisis de experimentos. México: Grupo Editorial Iberoamérica; 1991. 

 Welling PG, Tse FL, Dighe SV [eds]. Pharmaceutical bioequivalence. New York: Marcel Dekker; 
1991. 

 Yacobi A, Skelly JP, Shah VP, Bennet LS [eds]. Integration of pharmacokinetic, pharmacodynamics 
and toxicokinetics in rational drug development. New York: Plenum Press; 1993. 
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Estabilidad de Medicamentos 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
 

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: ESTABILIDAD DE MEDICAMENTOS 

 

Clave 
1916 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
14 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas             64 

 Prácticas       6 Prácticas            96 

 Total             10 Total                  160 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Establecer estudios que permitan determinar las rutas de degradación de los medicamentos, principios 
activos y/o cosméticos, proponiendo alternativas para mejorar su estabilidad, para predecir y calcular el 
período de caducidad. 

Objetivos específicos: 

 Diseñar protocolos de estabilidad, seleccionando las condiciones y especificaciones indicadas en las 
Normas Oficiales vigentes y analizar los avances más recientes sobre estudios de estabilidad y la 
factibilidad de su aplicación. 

 Establecer los criterios fisicoquímicos que determinan la espontaneidad de las reacciones químicas y 
describir los principales mecanismos de reacción, que sucedan en productos terminados y materias 
primas con base a los grupos funcionales; así como las interacciones de los componentes de una 
formulación con el material de envase primario y estabilidad con los materiales de empaque. 

 Aplicar conceptos de cinética química para establecer el modelo y la ecuación para cualquier sistema 
de degradación en medicamentos, fármacos y/o cosméticos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Estrategia y tácticas en pruebas de estabilidad acelerada 22 32 

2 
Factores que afectan la estabilidad química y fisicoquímica de 
los medicamentos 

24 44 

3 Cinética química 18 20 

Total 64 96 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Estrategia y tácticas en pruebas de estabilidad acelerada 
1.1 Regulatorio nacional e internacional sobre estudios de estabilidad. 
1.2 Pruebas de estabilidad acelerada para medicamentos y fármacos. 
1.3 Establecimiento de calendarios de muestreo. 
1.4 Diseño de protocolo de estabilidad. 
1.5 Requisitos mínimos para pruebas de estabilidad. 
1.6 Métodos calorimétricos. 

2 Factores que afectan la estabilidad química y fisicoquímica de los medicamentos 
2.1 Definición, propiedades y aplicación de la estabilidad de medicamentos de los 

siguientes conceptos: calor, temperatura, trabajo, energía, entalpía, energía libre de 
Gibbs y energía de activación. 

2.2 Primera ley de la termodinámica y su aplicación en la estabilidad de medicamentos. 
2.3 Segunda ley de la termodinámica y su aplicación en la estabilidad de medicamentos 

(entropía). 
2.4 Espontaneidad de equilibrio en sistemas farmacéuticos. 
2.5 Rutas degradativas de los medicamentos. 
2.6 Interacciones potenciales de los componentes de una formulación y estos con el 

envase primario. 
2.7 Influencia de los parámetros fisicoquímicos en la estabilidad de sistemas farmacéuticos. 

3 Cinética química 
3.1 Conceptos de cinética química: 

3.1.1 Velocidad de reacción. 
3.1.2 Molecularidad.  
3.1.3 Orden de reacción. 
3.1.4 Equilibrio químico. 
3.1.5 Ley de acción de masas.  
3.1.6 Principio de Le Chatelier. 
3.1.7 Ecuación de Arrhenius. 

 3.2 Ecuaciones cinéticas y representación gráfica para reacciones de diversos órdenes: 
3.2.1 Reacciones de orden cero. 
3.2.2 Reacciones de primer orden. 
3.2.3 Reacciones de segundo orden. 
3.2.4 Reacciones de pseudoorden. 

3.3 Métodos para obtener el orden de reacción (gráfico, analítico). 
3.4 Obtención de los parámetros cinéticos a partir de los modelos (en forma analítica y 

gráfica). 
3.5 Cinética de reacciones complejas. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                            (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                                 (X) Examen final                 (  ) 

Investigación documental                                     (X) Trabajos y tareas                 (X) 

Trabajo de investigación                                       (  ) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)          (X) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                  (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o similar con orientación en el 
área Farmacia Industrial o estudios de posgrado en desarrollo de medicamentos, 
Química Analítica, Química Orgánica y/o Fisicoquímica.   

Experiencia docente Experiencia en el área de desarrollo farmacéutico, fabricación y estabilidad de 
medicamentos y mínima de un año en el área de su competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Baertschi W. Pharmaceutical stress testing: predicting drug degradation. Drugs and the 
Pharmaceuticals Sciences Vol. 210. Boca Ratón, FLA.: CRC Press; 2011.  

 Bauer E. Pharmaceutical packaging handbook. Boca Ratón, FLA: CRC Press; 2009. 

 Carstensen JT. Drug’s stability: principles and practice. Vol. 107, 3rd Ed. New York: Marcel Dekker; 
2000.  

 Chow Shein-Ch, Statistical design and analysis of stability studies. 2nd Ed. Chapman & Hall/CRC 
Biostatistics Series; 2007.       

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 10ª Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos; 2011. 

 Dean DA, Evans ER, Hall IH. Pharmaceutical packaging technology. USA: Taylor and Francis; 2000. 

 FDA/CDER Guidance for industry: stability testing of drug substances and drug products (Draft, june 
1998)  

 Florence A, Attwood D. Physicochemical principles of pharmacy. 5th ed. London: Pharmaceutical 
Press; 2011. 

 Grimm W, Krummen K. (Eds.) Stability testing in the EC, Japan and the USA. Scientific and 
Regulatory Requirements, Wissenchaftliche Verlagsgesellschaftmb H. Sttugart; 1993 

 Grimm W. Storage conditions for stability testing in the EC, Japan and USA; the most important 
market for drug products. Drug Dev Ind Pharm. 1993; 19(20): 2795-830. 

 Guideline for submitting documentation for the stability of human drugs and biologics. Atlanta: Food 
and Drugs Administration; 1987. 

 Huynh-Ba K. Handbook of stability testing in pharmaceutical development: regulations, 
methodologies, and best practices. New York: Springer; 2010. 

 Huynh-Ba K. Pharmaceutical stability testing to support global markets (biotechnology: 
pharmaceutical aspects). New York: Springer; 2009.  

 ICH Q1A (R2): Stability testing of new drugs substances and products. European Medicines Agency, 
Human Medicines Development and Evaluation. February 2003. 

 ICH Q1C: Stability of new dosage forms. European Medicines Agency, Human Medicines 
Development and Evaluation. November 2006. 

 ICH Q1D: Bracketing and matrixing design for stability testing of new drug substance and products. 
European Medicines Agency, Human Medicines Development and Evaluation. February 2002. 
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 ICH Q1E: Evaluation for stability data. European Medicines Agency, Human Medicines Development 
and Evaluation. February 2003. 

 ICH Q1F: Stability data package for registration applications in climatic zones III and IV. European 
Medicines Agency, Human Medicines Development and Evaluation. June 2004. 

 Min L. Organic chemistry of drug degradation. New York; RSC Publishing; 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-073-SSA1-2005. Estabilidad de fármacos y medicamentos. Diario 
Oficial de la Federación. México, 4 de enero 2006. 

 Remington GA. The science and practice of pharmacy. 22nd vol. 1 y vol. 2. London: Pharmaceutical 
Press; 2013. 

 Rodríguez TJA. Manual de ingeniería y diseño de envase y embalaje. 9ª ed. México: IMPEE; 2011. 

 Rodríguez TJA. Manual para elaboración de especificaciones técnicas de materiales, envase y 
embalaje. Tomo 5. México: IMPEE; 2013. 

 Rodríguez TJA. Tecnología de materiales de envase. Tomo 2. 3ª ed. México: IMPEE; 2013. 

 Rodríguez TJA. Envase y embalaje de cartón; tecnología y desarrollo. 4ª ed. México: IMPEE; 2007. 

 Rubinstein MH. Pharmaceutical technology drug stability. London: John Wiley and Sons; 1989. 

 Satinder A. Impurities evaluation of pharmaceutical. New York: Marcel Dekker; 1998. 

 Sinko PJ. Martin's physical pharmacy and pharmaceutical sciences. 6th ed. Philadelphia: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2011. 

 Sumie Y, Stella V. Stability of drugs and dosage forms. New York: Kluewr Academic; 2000. 

 Sweetman SC. (Ed). Martindale. The complete drug reference. 37th ed. London: Pharmaceutical 
Press; 2011. 

 Trissel L. Stability of compounded formulations. 5a ed. Washington: American Pharmacists 
Association; 2009. 

 US Pharmacopoeia Convention, Inc. United States Pharmacopoeia 36/ National formulary 31. 
Rockeville: U.S Pharmacopeial Convention, Inc.; 2013. 

 Vilchis VCH. Control de calidad en los materiales de envase y embalaje. Tomo. 6. México: IMPEE; 
2011. 

Bibliografía complementaria: 

 Ahuja S, Scypinsky S. Handbook of modern’s pharmaceutical analysis. New Jersey: Academic Press; 
2001. 

 Aulton M. Farmacia: la ciencia del diseño de las formas farmacéuticas. 2ª Ed. España: Churchil 
Liviingstone; 2004.  

 Bajaj S, Singla D, Sakhuja N. Stability testing of pharmaceutical products. J Appl Pharm Sci. 2012; 
2(03): 129-38. 

 Billo EJ. Excel for chemists: a comprehensive guide. 3rd ed; New York: John Wiley and Sons; 2011. 

 Bing CM. Extended stability for parenteral drugs.4th ed. Bethesda: American Society of Health-
System Pharmacists; 2009.  

 Bott RF, Oliveira WP. Storage conditions for stability testing of pharmaceuticals in hot and humid 
regions. Drug Dev Ind Pharm. 2007; 33(4): 393-401. 

 Canada/TPP Guidance for industry: stability testing of existing drug substances and products. Draft 
02, september 1997. 

 Celorio BC. Diseño del embalaje para exportación. Tomo 1. México: IMPEE; 2010. 

 Cervera-Fantoni A.  Envase y embalaje: (la venta silenciosa). 2ª ed. Madrid: ESIC Editorial; 2003. 

 Connors KA. Thermodynamics of pharmaceutical system: an introduction for students of pharmacy. 
New York: Wiley-Interscience; 2002. 

 De Levie R. How to use Excel® in analytical chemistry and in general scientific data analysis. United 
Kingdom: Cambridge University Press; 2001. 
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 Diccionario de Especialidades Farmacéuticas. 59ª ed. Tomos I y II México: PLM; 2013.  

 Donald Cairns. Essentials of pharmaceutical chemistry. 2a ed. London: Pharmaceutical Press; 2003. 

 Gallardo C, Rojas JJ, Flórez OA. La temperatura cinética media en los estudios de estabilidad a largo 
plazo y almacenamiento de los medicamentos. Vitae. 2004; 11: 67-72.  

 Grimm W. Storage extension of the International Conference on Harmonization. Tripartite guideline 
for stability testing of new drug substances and products to countries of climatic zones III and IV. 
Drug Dev Ind Pharm. 1998; 24(4): 313-25. 

 ICH Q3A(R): Impurities in new drug substances. European Medicines Agency, Human Medicines 
Development and Evaluation. February 2002. 

 ICH Q3B(R): Impurities in new drug products. European Medicines Agency, Human Medicines 
Development and Evaluation. February 2003. 

 ICH Q3C: Impurities residual solvents. European Medicines Agency, Human Medicines Development 
and Evaluation. December 1997. 

 ICH5C: Quality of biotechnological products: stability testing of biotechnological/biological products. 
ICGH CGC ASEAN training. European Medicines Agency, Human Medicines Development and 
Evaluation. Kuala Lumpur. 30-31 May 2011. 

 ISO 19011:2011(E). Directrices para la auditoria de sistemas de gestión. 2ª ed. Génova: ISO; 15 
noviembre de 2011. 

 Kumar S, Kumar Gupta S. Applications of biodegradable pharmaceutical packing materials: a review. 
Middle-East J Sci Res. 2012; 12(5): 669-706. 

 Mac Faul PA, Ruston L, Wood JM. Activation energies for the decomposition of pharmaceuticals and 
their application to predicting hydrolytic stability in drug discovery. Med Chem Commun. 2011; 2: 140-
2. 

 Mansoor M. Amiji, Beverly J. Sandmann. Applied physical pharmacy. New York: McGraw-Hill; 2003. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-141-SSA1/SCFI-2012. Etiquetado para productos cosméticos 
preenvasados. Etiquetado sanitario y comercial. Diario Oficial de la Federación. México, 19 de 
septiembre, 2012. 

 Norma Oficial Mexicana. NOM-059-SSA1-2013. Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos de la industria químico farmacéutica dedicados a la fabricación de medicamentos. 
Diario Oficial de la Federación. México, 23 de julio de 2013. 

 Norma Oficial Mexicana. NOM-072-SSA1-2012, Etiquetado de medicamentos y remedios 
herbolarios. Diario Oficial de la Federación. México, 21 de noviembre de 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-164-SSA1-2013, Buenas prácticas de fabricación para fármacos.   

 Diario Oficial de la Federación. México, 25 de junio de 2013 

 Norma Oficial Mexicana NOM-176-SSA1-1998, Requisitos sanitarios que deben cumplir los 
fabricantes, distribuidores y proveedores de fármacos utilizados en la elaboración de medicamentos 
de uso humano. Diario Oficial de la Federación. México 17 de octubre 2001. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-241-SSA1-2012, Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos dedicados a la fabricación de dispositivos médicos. Diario Oficial de la Federación. 
México 11 de octubre 2012. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-248-SSA1-2011, Buenas prácticas de fabricación para 
establecimientos dedicados a la fabricación de remedios herbolarios, Diario Oficial de la Federación. 
México, 22 de marzo de 2012. Oropeza HS, Sánchez SAK. Manual de diseño de envases: 
consideraciones de diseño. 5ª ed. México: IMPEE; 2010. 

 Remington GA. The science and practice of pharmacy. 22nd ed, vol. 1 y 2. London: Pharmaceutical 
Press; 2013. 

 Rodríguez TJA. Ingeniería y diseño del embalaje. Tomo 8. México: IMPEE; 2011. 

 Rodríguez TJA. Manual de fórmulas y tablas de envase y embalaje. México: IMPEE; 2009. 

 Rodríguez TJA. Manual de procedimientos de pruebas de laboratorio para materiales de envase y 
embalaje. Tomo 7. México: IMPEE; 2013. 
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 Rowe RC, Sheskey PJ, Weller PJ (Eds.). Handbook of pharmaceutical excipients. 5th ed. 
Washington: American Pharmaceutical Association; 2006. 

 Sehrawat R, Maithani M, Singh R. Regulatory aspects in development of stability-indicating methods: 
a review. Chromatographia; 2010; 72(1/2): 1-6.  

 Tominaga T. The ICH, the GHTF, and the future of harmonization initiatives. Therap Innov Regulat 
Sci. 2013; 47(5): 572-80. 

 Tønnesen HH. Photostability of drugs and formulation. 2a ed. Boca Ratón: CRC Press; 2002.  

 Torres-Suárez AI, Gil-Alegre ME. Globalización de los requisitos para la comercialización de 
medicamentos: importancia de la humedad ambiental en el diseño de los estudios de estabilidad. 
Anales Real Acad Nal Farmacia. 2005; 71: 111-26. Disponible en: 
http://www.analesranf.com/ranf/index.php/aranf/article/viewFile/187/218.  

 Van den Heuvel ER, Osama A, Michiel B, Nijhuis MB, Warner EI. Statistical analysis for long-term 
stability studies with multiple storage conditions. Drug Inform J. 2011; 45(3): 301-14. 

 Verschuuren GM. Excel 2007 for scientists and engineers. 2nd ed. Uniontown, OH: Holy Macro 
Books, 2008. 

 Wu L, Zhang J, Watanabe W. Physical and chemical stability of drug nanoparticles. Adv Drug Deliv 
Rev. 2011; 63(6): 456-69. 

 Xu QA, Trissel LA. Stability-indicating HPLC methods for drug analysis. 3rd ed. London: 
Pharmaceutical Press; 2008. 
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Microbiología Farmacéutica 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: MICROBIOLOGÍA FARMACÉUTICA 

 

Clave 
1917 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
14 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM  (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas              64 

 Prácticas       6 Prácticas             96 

 Total             10 Total                   160 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Estudiar la importancia de los microorganismos y el rol que juegan en los procesos microbiológicos para 
la obtención de productos y servicios de interés y para el beneficio del hombre. 

Objetivos específicos: 

 Conocer y aplicar las fuentes de obtención, los métodos de aislamiento, selección y mantenimiento 
de microorganismos de interés en procesos microbiológicos industriales. 

 Estudiar las diferentes rutas metabólicas usadas por los microorganismos para la obtención de 
energía y productos a través de diferentes tipos de cultivos. 

 Conocer los tipos de sustratos necesarios para formular medios de cultivo para procesos 
fermentativos, sus fuentes y concentraciones adecuadas. 

 Estudiar el escalamiento de un proceso fermentativo, el objetivo de cada etapa, material, equipo, 
volumen  y los criterios que se deben tomar en cuenta para realizarlo. 

 Estudiar los procesos de producción de antibióticos por síntesis microbiana. 

 Estudiar los procesos de bioconversiones. 
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 Estudiar los procesos de producción de vitaminas por síntesis microbiana. 

 Estudiar los procesos de producción de vacunas por síntesis microbiana. 

 Estudiar los procesos de producción de enzimas por síntesis microbiana. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Fuentes de obtención de microorganismos de interés industrial.   4   6 

2 Crecimiento microbiano. 12 15 

3 Formulación de medios de cultivo para procesos fermentativos. 12 27 

4 Equipo y escalamiento de procesos biotecnológicos.   4 13 

5 Producción de antibióticos por síntesis microbiológica.   8   0 

6 Bioconversiones.   4 20 

7 Producción de vitaminas B2 y B12 por síntesis microbiológica.   6 15 

8 Productos inmunológicos   6   0 

9 Producción de enzimas microbianas.   8   0 

Total 64 96 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Fuentes de obtención de microorganismos de interés industrial 
1.1 Métodos y técnicas de aislamiento y selección de microorganismos a partir de fuentes 

naturales.  
1.2 Técnicas de mantenimiento y conservación de cepas microbianas.  
1.3 Colecciones microbianas. 

2 Crecimiento microbiano 
2.1 Rutas metabólicas importantes. 
2.2 Procesos de síntesis de obtención de energía. 
2.3 Curva de crecimiento microbiano. 
2.4 Clasificación y selección de métodos. 
2.5 Factores que modifican la velocidad del crecimiento microbiano. 
2.6 Cultivo en lote.  
2.7 Cultivo continuo. 

3 
 

Formulación de medios de cultivo para procesos fermentativos 
3.1 Preparación de inóculos o cultivo semilla en procesos fermentativos. 
3.2 Clasificación de sustratos industriales y criterios de selección de sustratos industriales. 
3.3 Macronutrientes: fuentes de carbono y nitrógeno industriales. 
3.4 Micronutriente: Sales minerales y elementos traza. 
3.5 Aditivos: agua, antiespumantes, inductores, inhibidores, factores del crecimiento. 
3.6 Factores fisicoquímicos. 

4 Equipo y escalamiento de procesos biotecnológicos 
4.1 Diferentes tipos de fermentadores. 
4.2 Partes y sistemas de los fermentadores. 
4.3 Criterios de escalamiento y sus objetivos. 

5 Producción de antibióticos por síntesis microbiológica 
5.1 Microorganismos productores. 
5.2 Medios de cultivo y condiciones de fermentación. 
5.3 Métodos de extracción de producto terminado. 
5.4 Pruebas realizadas al producto terminado. 
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6 Bioconversiones 
6.1 Concepto y ventajas.  
6.2 Factores necesarios para las bioconversiones. 
6.3 Bioconversiones de importancia. 

7 Producción de vitaminas B2 y B12 por síntesis microbiológica 
7.1 Microorganismos productores. 
7.2 Medios de cultivo y condiciones de fermentación. 
7.3 Métodos de extracción del producto terminado. 
7.4 Pruebas realizadas al producto terminado. 

8 Productos inmunológicos 
8.1 Microorganismos utilizados para la obtención de vacunas. 
8.2 Vacunas bacterianas y virales. 
8.3 Pruebas de control de proceso y de producto terminado. 

9 Producción de enzimas microbianas 
9.1 Clasificación y cinética enzimática. 
9.2 Medios de cultivo. 
9.3 Inóculos y procesos de fermentación. 
9.4 Medios de cultivo y equipo necesario. 
9.5 Extracción y purificación de producto terminado. 
9.6 Inmovilización de enzimas y células. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                            (  ) Exámenes parciales                 (X) 

Trabajo en equipo                                                (X) Examen final                   (  ) 

Investigación documental                                    (X)  Trabajos y tareas                   (X) 

Trabajo de investigación                                      (  ) Presentación de tema                   (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)         (X) Participación en clase                                (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                   (X) 

 Proyecto                                                     (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                           (  ) 

 Otras (especificar) Informe Final                (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o carreras afines, con 
conocimiento en Microbiología Industrial o posgrado en Biotecnología o áreas 
afines. 

Experiencia docente Se requiere un mínimo de dos años de experiencia en el área de Microbiología 
Industrial, además de contar con experiencia en docencia mínima de un año en el 
área a impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Agbo EC. Innovations in biotechnology. InTech; 2012. Libro open access. 

 Bohumil S. Methods in industrial microbiology. New York: John Wiley & Sons; 1983. 

 Casida L. Industrial microbiology. USA: John Wiley and Sons; 1982. 

 Crueger A. Crueger W. Manual de microbiología industrial. Zaragoza: Acribia; 1989. 

 Demain AL. Microbial biotechnology. Trends Biotechnol. 2000; 18: 26-31. 

 Denyer SP, Hodges NA, Gorman SP, Gilmore BF. (Eds) Hugo and Russell's Pharmaceutical 
microbiology. 8th ed. New York: Blackwell Publishing; 2011. 

 Gavrilesco M, Chisti Y. Biotechnology- a sustainable alternative for chemical industry. Biotechnol 
Adv. 2005; 23: 471-99.  

 Hashim I. Microbiological culture media in pharmaceutical industry. Foster City, CA: OMICS Group 
ebooks; 2013. Disponible en: http://esciencecentral.org/ebooks/microbiological-culture-
media/pdf/microbiological-culture-media.pdf 

 Hockenhull DJ. Progress in industrial microbiology. Volumen 17; 1995. 

 Hugo WB, Rusell AD. Pharmaceutical microbiology. 4a ed. Great Britain: Blackwell Scientific 
Publications; 1987. 

 Leveau JY, Bouix M. Microbiología industrial: los microorganismos de interés industrial. Zaragoza: 
Acribia; 2000. 

 Pazclernik C. Biotechnology. USA: Elsevier; 2009. 

 Peppler HJ, Perlman D. Microbial technology. 2a ed. New York: Academic Press; 1979. 

 Scragg A. Biotecnología para ingenieros. Sistemas biológicos en procesos tecnológicos. México: 
Noriega editores; 1996. 

 Scriban R. Biotecnología. México: Manual Moderno; 2005 

Bibliografía complementaria: 

 Britton M, Letsksy W. Industrial microbiology. New York: Mc Graw Hill; 1976. 

 Chen J, Zhu Y. Solid state fermentation for foods and beverages. Boca Ratón, FLA: CRC Press; 
2013. 

 Harzevili FD, Chen H. Microbial biotechnology: progress and trends. Boca Ratón, FLA: CRC Press; 
2014. 

 Kar A. Pharmaceutical microbiology. Nueva Delhi: New Age International Publishers; 2008. 
Disponible en: http://ffarmasi.unand.ac.id/2014RPKPSBHNAJAR/Pharmaceutical-Microbiology1.pdf 

 Marshall SH, Arenas G. Antimicrobial peptides: a natural alternative to chemical antibiotics and 
potential for applied biotechnology. Electron J Biotechnol. 2003; 6: 271-84. 

 Niazi SK. Disposable bioprocessing systems. Boca Ratón, FLA: CRC Press; 2011. 

 Ohta K, Hamada S, Nakamura T. Production of high concentrations of ethanol from inulin by 
simultaneous saccharification of fermentation using Aspergillus niger and Saccharomyces cerevisiae. 
Appl Environ Microbiol. 1993; 59: 729-33. 

 Okafor N. Modern industrial microbiology and biotechnology. Boca Ratón, FLA: CRC Press; 2007. 

 Papagianni M. Advances in citric acid fermentation by Aspergillus niger. Biochemical aspects, 
membrane transport and modeling. Biotechnol Adv. 2007; 25: 244-63. 

 Quintero RR. Ingeniería bioquímica. Teoría y aplicaciones. México: Alhambra; 1981. 

 Ratledge C, Kristiansen B. [Eds]. Basic biotechnology. United Kingdom: Cambridge Press; 2006, 

 Ruijter GJG, van de Vondervoort PJI, Visser J. Oxalic acid production by Aspergillus niger: an 
oxalate-non-producing mutant produces citric acid at pH 5 and in the presence of manganese. 
Microbiology. 1999; 145: 2569-76. 

 Soccol CR, Pandey A, Larroche C. Fermentation process engineering in the food industry. Boca 
Ratón, FLA: CRC Press; 2013. 

 Stanier R, Doudoroff M, Adelberg AE, Ingraham JI. The microbiology world. 4a ed. México: Repla; 
1986. 
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 Wang DI. Cooney Ch. Fermentation and enzyme technology. New York: John Wiley & Sons; 1979. 

 Ward OP. Fermentation biotechnology: principles, processes and products. New Jersey: Prentice 
Hall; 1989. 

 Wiseman A. Principios de biotecnología. Zaragoza: Acribia; 1986. 
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Seminario de Farmacia 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo: SEMINARIO DE FARMACIA 

 

Clave 
1918 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
6 

Orientación:  
 

Farmacia Industrial 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (  ) TA (  ) LAB (  ) CLIN (  ) SEM (X) Tipo T (   )     P (X)    T/P  (  )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        0 Teóricas                0              

 Prácticas       6 Prácticas             96 

 Total              6 Total                    96 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguna 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Aplicar y evaluar los conocimientos relacionados a temas relevantes de las Ciencias Farmacéuticas, para 
poder defender un tema de interés. 

Objetivos específicos: 

 Aplicar conocimientos básicos de pedagogía para desarrollo de temas de investigación en las 
diferentes áreas. 

 Desarrollar temas de investigación referentes a la producción y control de productos cosméticos o 
biotecnológicos, química legal, genética, seguridad e higiene, validación de procesos, motivación y 
autoestima, legislación y normatividad de productos biológicos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la didáctica 0 30 

2 Cosmetología 0   6 

3 Biotecnología 0   6 

4 Química legal 0   6 

5 Validación de procesos 0   6 

6 Genética 0   6 

7 Biología molecular 0   6 

8 Seguridad e higiene 0   6 

9 Motivación y autoestima 0   6 

10 Legislación y normatividad de productos biológicos 0 18 

Total 0 96 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción a la didáctica 
1.1 El programa de estudios. 
1.2 Objetivos de aprendizaje. 
1.3 Experiencia, enseñanza-aprendizaje. 
1.4 Evaluación del aprendizaje. 
1.5 Plan de clase. 

2 Cosmetología 
2.1 Tópicos selectos 

3 
 

Biotecnología 
3.1 Tópicos selectos 

4 Química legal 
4.1 Tópicos selectos 

5 Validación de procesos 
5.1 Tópicos selectos 

6 Genética 
6.1 Tópicos selectos 

7 Biología molecular 
7.1 Tópicos selectos 

8 Seguridad e higiene 
8.1 Tópicos selectos 

9 Motivación y autoestima 
9.1 Tópicos selectos 

10 Legislación y normatividad de productos biológicos 
10.1 Productos veterinarios. 
10.2 Vacunas. 
10.3 Antibióticos. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                             (X) Exámenes parciales                           (  ) 

Trabajo en equipo                                                  (X) Examen final                             (  ) 

Investigación documental                                      (X) Trabajos y tareas                             (  ) 

Trabajo de investigación                                        (X) Presentación de tema                            (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)           (  ) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                   (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en el área Químico-Biológica, con conocimiento en investigación 
documental y metodología de la investigación, o posgrado en el campo de las 
ciencias farmacéuticas. 

Experiencia docente Se requiere de un mínimo de dos años de experiencia en el área de investigación 
documental y/o metodología científica. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Arredondo-Galván VM. Didáctica general: manual introductorio. 3ª ed. México: Limusa; 2009 

 Arroyo S. Corrección de estilo. México: UNAM; 2002. 

 Bautista G, Borges F, Forés A. Didáctica universitaria en entornos virtuales de enseñanza-
aprendizaje. Madrid: Narcea; 2006. Disponible en: 
http://books.google.com.mx/books?hl=es&lr=&id=DJGxngD1l90C&oi=fnd&pg=PA11&dq 
=did%C3%A1ctica&ots=DnJeK5ztQ-
sig=mOYc1yZTVWhDehdJhvxxhsvZYVE#v=onepage&q&f=false 

 Bunge M. La ciencia, su método y su filosofía. México: Ediciones Quinto Sol; 1988. 

 Castilla SL. El informe científico. En: Metodología de la investigación en ciencias de la salud. México: 
Facultad de Medicina, UNAM-Manual Moderno; 2001. p. 67-78. 

 Hernández-Forte V. Mapas conceptuales: la gestión del conocimiento en la didáctica. 2ª ed. México: 
Alfaomega; 2007. 

 Jordá-Olives M. Las bases de datos de la National Library of Medicine de Estados Unidos. Aten 
Primaria. 1999; 23: 42-6. 

 Mas Vilardell T, Jordá-Olives M. La base de datos MEDLINE. JANO 1997; 53 (1233): 71-76. 

 McEntyre J, Lipman D. PubMed: bridging the information gap. CMAJ. 2001; 164: 1317-9. 

 Monereo C [Coord]. Estrategias de enseñanza y aprendizaje. Formación del profesorado y aplicación 
en la escuela. 12a ed. México: Graó/Colofón; 2007. Disponible en: 
http://books.google.com.mx/books?hl=es&lr=&id=wV6a5OyWP74C&oi=fnd&pg=PA7&dq=apren 
dizajeots=R8PavL0FL3&sig=XONiPErD271mdnBGdTdj238lcfY#v=onepage&q&f=false 

 Robson AS, Bawden D, Judd A. Pharmaceutical and medicines information management: principles 
and practice. Edinburgh: Churchill Livingstone; 2001 

 Rojas CM. Manual de investigación y redacción científica. Lima: Book Xxpress; 2002. 

 Wood EH. MEDLINE: the options for health professionals. J Am Med Informatics Assoc 1994; 1: 372-
380. 
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Bibliografía complementaria: 

 Barberá E. La educación en la red: actividades virtuales de enseñanza y aprendizaje. Barcelona: 
Paidòs; 2004 

 Bermeosolo-Bertrán JA. Psicopedagogía de la diversidad en el aula: desafío a las barreras en el 
aprendizaje y la participación. México: Alfaomega; 2010. 

 Casado-Sánchez EM. Introducción a la cosmetología en el aula del ciclo formativo de farmacia y 
parafarmacia. Rev Digital Cienc Didact. 2010; 51: 18-27. 

 Martín E, Moreno A. Competencia para aprender a aprender. Madrid: Alianza; 2007. 

 Molina-Salazar RE, Rivas-Vilchis JF. Medicamentos, economía y salud: aspectos económicos y 
utilización médico-social de los medicamentos. México: UAM-I/DCSH; 1992. 

 Ontoria A, Ballesteros A. Cómo ordenar el conocimiento: usando mapas conceptuales. México: 
Alfaomega; 2005. 

Consulta de las bases de datos: 

 http://freemedicaljournals.com  Portal de acceso a revistas médicas de alto impacto 

 http://imbiomed.com.mx             Catálogo de revistas médicas y farmacológicas 

 http://freebooks4doctors.com     Catálogo de libros médicos 

 http://bvs.insp.mx                        Biblioteca Virtual México 

 http://www.pubmedcentral.nih.gov   Biblioteca Nacional de los Estados Unidos 

 http://www.medigraphic.com          Índice de revista médicas latinoamericanas 
Consulta de referencias: 

 Artículo 222 Bis a la Ley General de Salud. Medicamentos biotecnológicos. Diario Oficial de la 
Federación. 11 de junio de 2009. Disponible en: 
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lgs/LGS_ref42_11jun09.doc 

 Burgos-Mata AA. Criminalística y criminología. Medicina Legal. Dic. 1993-May 1994: 45-7. 
Disponible en: http://www.binasss.sa.cr/revistas/mlcr/v10n2v11n1/art12.pdf 

 Comisión Nacional de Bioética. Declaración mexicana y principios básicos de la experimentación en 
animales. 1993. Disponible en: 
http://www.inb.unam.mx/bioetica/documentos/declar_mex_cnb_93.pdf 

 Cuadernos de los Ateneos Anátomo Forenses. 2010; 1(3). Disponible en: 
http://www.justiciachaco.gob.ar/IMCIF/Contenido/Cuaderno%201_3%20web.pdf#page=17 

 Garbi-Novaes MR, Lolas F, Quezada A. [Eds]. Ética y farmacia. Una perspectiva latinoamericana. 
Monografías de Acta Bioethica No. 2. Santiago: Universidad de Chile; 2009. Disponible en: 
http://www.actabioethica.cl/docs/eticayfarmacia.pdf 

 González CA, Villa JM, Velasco R. Biotecnología: desde el punto de vista de los negocios. Rev 
Cienc Agropecuarias. 2007; 5: 36-41. Disponible en: 
http://www.unicauca.edu.co/biotecnologia/ediciones/vol5/4Vol5.pdf 

 López-Rivadulla M, Cruz A, Quintela O, de Castro A, Concheiro M, Bermejo A, Jurado C. Sumisión 
química: antecedentes, situación actual, y perspectivas. protocolos de actuación para estudios 
multicéntricos. Rev Toxicol. 2005; 22: 8 pág. Disponible en: 
http://ojs.diffundit.com/index.php/revtoxicol/article/view/79/80 
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Farmacoterapéutica 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA”          
 

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FARMACOTERAPÉUTICA 

 

Clave 
1919 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
10 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (  ) CLIN (X) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas       4 Teóricas              64 

 Prácticas      2 Prácticas             32 

 Total             6 Total                    96 

 

Seriación 

Ninguna ( X  ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguna 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Proporcionar los conocimientos necesarios para la elección del mejor tratamiento de las principales 
patologías de interés nacional, promoviendo el uso racional de los medicamentos. 

Objetivos específicos: 

 Definir los conceptos básicos para la selección de la farmacoterapéutica. 

 Conocer, analizar y  comparar los diferentes esquemas farmacoterapéuticos de las principales 
enfermedades de interés nacional, para proponer el mejor esquema terapéutico y para diseñar 
planes farmacoterapéuticos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción 12   6 

2 Farmacoterapéutica empleada en diferente patología 52 26 

Total 64 32 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción 
1.1 Implementación del plan farmacoterapéutico. 
1.2 Manejo farmacoterapéutico del paciente pediátrico y geriátrico.  
1.3 Formas farmacéuticas y sistemas de administración de los medicamentos. 

2 Farmacoterapéutica empleada en  diferente patología 
2.1 Manejo del dolor. 

2.1.1 Analgésicos antiinflamatorios no esteroideos. 
2.1.2 Opioides. 
2.1.3 Guías farmacoterapéuticas de manejo del dolor. 

2.2 Enfermedades infecciosas. 
2.2.1 Tipos de antimicrobianos. 
2.2.2 Selección de antimicrobianos. 
2.2.3 Medicamentos de primera, segunda y tercera elección de acuerdo al tipo de 

microorganismo. 
2.2.4 Guías farmacoterapéuticas de antibióticos. 

2.3 Enfermedades respiratorias.   
2.3.1 Asma. 
2.3.2 Enfermedad pulmonar obstructiva.    

2.4 Padecimientos gastrointestinales.  
2.4.1 Úlceras. 
2.4.2 Reflujo gastroesofágico.  
2.4.3 Diarrea, constipación. 
2.4.4 Náusea y vómito. 

2.5 Padecimientos cardiovasculares.  
2.5.1 Hipertensión. 
2.5.2 Hiperlipidemias. 
2.5.3 Infartos. 

2.6 Padecimientos renales.  
2.6.1 Insuficiencia renal. 

2.7 Enfermedades endócrinas.  
2.7.1 Diabetes tipo I y tipo II. 

2.8 Padecimientos del sistema nervioso.  
2.8.1 Epilepsia. 

 2.9 Padecimientos del sistema músculo-esquelético.  
2.9.1 Artritis reumatoide. 
2.9.2 Osteoporosis. 
2.9.3 Gota. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                              (X) Exámenes parciales                            (X) 

Trabajo en equipo                                                  (X) Examen final                              (X) 

Investigación documental                                       (X) Trabajos y tareas                              (X) 

Trabajo de investigación                                        (X) Presentación de tema                             (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)            (  ) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                    (  ) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o Medicina, preferentemente con 
posgrado en Farmacoterapéutica o Farmacología Clínica. 

Experiencia docente Experiencia mínima de dos años en el área de competencia y en el área de 
docencia mínimo un año. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Base de Datos: Micromedex International Health Care Series. 

 Briggs CG. Drugs in pregnancy and lactation. 8th ed. Baltimore: Williams & Wilkins; 2008. 

 Dipiro TJ, Talbert LR, Hayes EP, Yee CG, Matzke RG, Posey ML [Eds]. Pharmacoteraphy. A 
patophysiologic approach. 8th ed. USA: Mc Graw Hill; 2010. 

 Foster C, Mistry NF, Peddi PF, Sharma S [Eds.] Manual Washington de terapéutica médica. 33a ed. 
México: Lippincott Williams & Wilkins; 2010.  

 Gilbert DN, Moellering RC, Sande MA. The Sanford guide to antimicrobial therapy.  43th ed. USA: 
Antimicrobial Therapy; 2013. 

 Hutchinson LC, Sleeper-Irons R. Fundamentals of geriatric pharmacotherapy. USA: American 
Society of Health System Pharmacists; 2009. 

 Jones RM, Rospond RM. Patient assessment in pharmacy practice. 2th ed. Philadelphia: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2009. 

 Koda-Kimble MA, Yee YL. Applied therapeutics. The clinical use of drugs. 10th ed. Philadelphia: 
Lippincott Williams & Wilkins; 2013. 

 Mandell LG, Douglas RG, Bennett EJ. Principles and practice of infectious diseases. 6th ed. New 
York: Churchill Livingstone; 2004. 

 Terry L, Koelhler J. Pharmacotherapy casebook. 8ª ed. USA: MacGraw Hil; 2011. 

 Walker R, Whittlesea C. Clinical pharmacy and therapeutics. 3rd ed. New York: Churchill 
Livingstone; 2002. 

Bibliografía complementaria: 

 Avery GS. Drug treatment. 4rh ed. USA: Adis Press; 1997. 

 Bope ET, Rakel RE. Conn’s current therapy 2010. USA: WB Saunders; 2009. 

 Bruton L, Lazo J, Parker K. Goodman and Gilman’s. The pharmacological basis of therapeutics. 11th 
ed. London: McGraw-Hill; 2006. 

 Drug Information Handbook. Lexicomp´s. 22nd ed. Washington, DC: American Pharmacists 
Associations; 2013. 

 Harrison TR. Principios de medicina interna. Tomos I y II. 17a ed. México: McGraw-Hill 
Interamericana; 2008. 

 Krinsky DL, et al. Handbook of nonprescription drugs. Washington, DC: American Pharmacist 
Association; 2012. 
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 Lavin N. Manual de endocrinología y metabolismo. 4a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2010. 

 Lehninger A. Bioquímica. 2a ed. Barcelona: Ediciones Omega; 1982. 

 Winter EM. Basic and clinical pharmacokinetics. Spokane: Applied Therapeutics; 1984. 
Consulta de bases de datos 

 Drugs, Life and Science. 

 Exerpta Medica: Meyler's Side Effects of Drugs. 

 International Pharmaceutical Abstracts. 

 Pubmed Medline. 
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Farmacia Hospitalaria 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA”          
 

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo FARMACIA HOSPITALARIA 

 

Clave 
1920 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

 Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  )  LAB (  )  CLI (X)  SEM (  ) Tipo T (  )  P (  )    T/P  ( X )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas         2 Teóricas             32 

 Prácticas        8 Prácticas          128 

 Total             10 Total                  160 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Proporcionar los conocimientos necesarios para desarrollar las habilidades y destrezas empleadas en 
los diferentes servicios farmacéuticos para fomentar el uso racional de los medicamentos dentro de un 
hospital. 

Objetivos específicos: 

 Conocer y proporcionar servicios farmacéuticos al personal de salud dentro de un hospital. 

 Diseñar estrategias para la implementación de la farmacovigilancia y la tecnovigilancia.  

 Diseñar estrategias para la implementación de dosis unitarias. 

 Diseñar estrategias para la implementación de un centro de información. 

 Conocer las bases de la farmacoeconomía. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Servicios farmacéuticos   8 16 

2 Farmacovigilancia 12 64 

3 Interacciones   4 24 

4 Dosis unitarias   4   8 

5 Centro de información de medicamentos   4 16 

Total 32 128 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Servicios farmacéuticos 
1.1 Comité de Farmacia y Terapéutica. 

1.1.1 Elaboración y evaluación del formulario de medicamentos. 
1.1.2 Estudios de uso de medicamentos. 
1.1.3 Estudios farmacoeconómicos. 

1.2 Seguimiento farmacoterapéutico de pacientes hospitalizados. 
1.2.1 Elaboración de perfiles farmacoterapéuticos. 
1.2.2 Detección de errores de medicación. 
1.2.3 Problemas relacionados con medicamentos. 
1.2.4 Intervención farmacéutica hospitalaria. 

2 Farmacovigilancia 
2.1 Bases fundamentales de la farmacovigilancia y tecnovigilancia 

2.1.1 Antecedentes y conceptos. 
2.1.2 Regulación aplicable. 

2.2 Reacciones e incidentes adversos 
2.2.1 Antecedentes y conceptos. 
2.2.2 Clasificación y evaluación de las reacciones adversas a medicamentos. 
2.2.3 Clasificación de los incidentes adversos 

2.3 Interacción de medicamentos. 
2.3.1 Conceptos y clasificación. 
2.3.2 Detección y evaluación. 

3 
 

Interacciones 
3.1 Bases fundamentales para la preparación y elaboración de dosis unitarias. 

3.1.1 Implementación de un sistema de dosis unitarias en un hospital. 
3.1.2 Detección de interacciones de medicamentos. 

4 Dosis unitarias 
4.1 Bases fundamentales para la implementación de un centro de información de 

medicamentos. 
4.1.1 Antecedentes y conceptos. 
4.1.2 Requerimientos mínimos. 

 4.2 Evaluación de la literatura científica.   
4.2.1 Medios y formas de transmitir la información al personal de salud y a los 
pacientes. 

5 Centro de Información de Medicamentos 
5.1 Conformación y manejo de un centro de información de medicamentos. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                            (X) Exámenes parciales               (X) 

Trabajo en equipo                                                 (X) Examen final                  (  ) 

Investigación documental                                     (X) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                       (X) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)          (  ) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                                  (X) Asistencia                                                 (X) 

 Proyecto                                                   (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (X) 

 Otras (especificar)  

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o Farmacia, preferentemente con 
un posgrado relacionado con Farmacia Clínica, con conocimientos en Farmacia 
Hospitalaria y/o Farmacia Comunitaria. 

Experiencia docente Tener experiencia de un año mínimo en el campo de la farmacia hospitalaria y 
docente mínimo un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 

 

Bibliografía básica: 

 Base de datos: Micromedex International Health Care Series. 

 Bruton L, Lazo J, Parker K. Goodman and Gilman’s. The pharmacological basis of therapeutics. 11th 
ed. London: McGraw-Hill; 2006. 

 Díez-Rodrígalvarez MV, Martín-Sobrino N. Consenso sobre atención farmacéutica. Madrid: 
Ministerio de Sanidad y Consumo; 2001. Disponible en: http://www.sefh.es/consenso/consenso.pdf 

 Dodds LJ. Drugs in use: clinical case studies for pharmacists. 3rd ed. United Kingdom: 
Pharmaceutical Press; 2004 

 Foster C, Mistry NF, Peddi PF, Sharma S [Eds.] Manual Washington de terapéutica médica. 33a ed. 
México: Lippincott Williams & Wilkins; 2010.  

 Greene R, Harris ND. Pathology and therapeutics for pharmacists: a basis for clinical pharmacy 
practice. 3rd ed. United Kingdom: Pharmaceutical Press; 2008. 

 Harrison TR. Principios de medicina interna. Tomos I y II. 17a ed. México: McGraw-Hill 
Interamericana; 2008. 

 Lacy CF. Drug information handbook. 18th ed. USA: Lexi-Comp; 2009-2010. 

 Li AP. Drug-drug interactions. Scientific and regulatory perspectives. San Diego California: Academic 
Press; 1997. 

 McEvoy. Drug information essentials. USA: American Society of Health-System Pharmacists; 2005-
06. 

 Nathan A. Non-prescription medicines. 3rd ed. United Kingdom: Pharmaceutical Press; 2006. 

 Norma Oficial Mexicana NOM-220-SSA1-2002. Instalación y operación de la farmacovigilancia. 
Diario Oficial de la Federación. México, 15 de noviembre de 2004.  

 Rees JA. Introduction to pharmaceutical calculations. 2a ed. United Kingdom: Pharmaceutical Press; 
2005. 

 Rees JA. Pharmaceutical calculations workbook: a companion to Introduction to pharmaceutical 
calculations. United Kingdom: Pharmaceutical Press; 2006. 

 Sexton J, Nickelss G, Green C. Pharmaceutical care made easy: essentials of medicines 
management in the individual patient.  United Kingdom: Pharmaceutical Press; 2006. 

 Sphens M. Hospital pharmacy. United Kingdom: Pharmaceutical Press; 2003. 

 Stockley IH. Drug interaction: a source book of adverse interactions, their mechanisms, clinical 
importance and management. 8th ed. Boston: Blackwell Scientific Publication; 2008.  
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 Trissel L. Handbook on injectable drugs. 14th ed. USA:  American Society of Health-System 
Pharmacists; 2007. 

Bibliografía complementaria: 

 Busto U, Naranjo CA, Sellers EM. Comparison of two recently published algorithms for assessing the 
probability of adverse drug reactions. Br J Clin Pharmac. 1982; 13: 223-7. 

 Drummond MF, Aguilar-Ibañez R, Nixon H. Economic evaluation. Singapore Med J. 2006; 47: 456-
62. 

 European Medicines Agency. Guidelines on pharmacovigilance for medicinal products for human use. 
Volume 9A of the rules governing medicinal products in the European Union. March 2007. 

 Font-Noguera I, Climent C, Poveda-Andrés JL. Calidad del proceso farmacoterapéutico a través de 
errores de medicación en un hospital terciario. Farm Hosp. 2008; 32: 274-9. 

 Hartford CG, Petchel KS, Mickail A, Perez-Gutthann S, McHarle M, Grana JM, Marquez P. 
Pharmacovigilance during the pre-approval phases. Drug Safety. 2006; 29: 657-73. 

 Holmes NH, Robinson J, Tscheschlog B. Diabetes mellitus. Guía para el manejo del paciente. 
México: Lippincott Williams & Wilkins; 2007. 

 International Conference on Harmonisation. Harmonised tripartite guideline. Pharmacovigilance 
planning E2E. 18 november 2004. 

 Jiménez-Pernett J, García-Gutiérrez JF, Bermúdez-Tamayo C, Silva-Castro MM, Tuneu i Valls L. 
Evaluación de sitios web con información sobre medicamentos. Aten Primaria. 2009; 41: 360-6. 

 Kassierer JP, Wong JB, Kopelman RI. Manual de razonamiento clínico. 2a ed. México: Lippincott 
Williams & Wilkins; 2011. 

 Lavin N. Manual de endocrinología y metabolismo. 4a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2010. 

 US Department of Health and Human Services. Food and Drug Administration. Good 
pharmacovigilance practice and pharmacoepidemiologic assessment. Guidance for industry. March 
2005. 

 Venturini F, Johnson KA. Introduction to pharmacoeconomic principles and application in pharmacy 
practice. Cal J Health Sys Pharm. 2002: 6-14. 

 von Elm E, Altman DG, Egger M, Pocock SJ, Gøtzsche PC, Vandenbroucke JP. Declaración de la 
iniciativa STROBE (Strenghening the reporting of observational studies in epidemiology): directrices 
para la comunicación de estudios observacionales. Gac Sanit. 2008; 22: 144-50. 
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Mezclas Parenterales 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo MEZCLAS PARENTERALES 

 

Clave 
1921 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
8 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (  ) CLIN  (X)  SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  ( X )  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        2 Teóricas              32 

 Prácticas       4 Prácticas             64 

 Total              6 Total                    96 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Adquirir y aplicar los conocimientos básicos relacionados con la preparación de mezclas de 
medicamentos de uso intravenoso con la finalidad de realizar una intervención farmacéutica oportuna 
dentro del equipo de salud. 

Objetivos específicos: 

 Conocer, analizar y aplicar el marco teórico para diferenciar los tipos de mezclas intravenosas 
determinando el entorno y las medidas de seguridad que deben emplearse para ser preparadas. 

 Conocer, analizar y aplicar los métodos para realizar el control de calidad de las mezclas 
intravenosas. 

 Conocer, analizar y aplicar las bases teóricas para predecir la estabilidad de las preparaciones 
intravenosas, así como las condiciones de almacenamiento y transporte. 

 Aplicar los criterios en la administración de los recursos materiales y humanos bajo el concepto de 
dispensación por medio del sistema de dosis unitaria. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Preparación de mezclas parenterales   7 12 

2 Análisis de mezclas   8 12 

3 Estabilidad de mezclas 15 10 

4 Criterios de dispensación y distribución en el hospital.   2 30 

Total 32 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Preparación de mezclas parenterales 
1.1 Antecedentes.  
1.2 Definiciones y vías de administración. 
1.3 Tipos de mezclas parenterales (NPT, quimioterapia). 
1.4 Normatividad. 

2 Análisis de mezclas 
2.1 Análisis fisicoquímico (osmolaridad, pH, interacciones e incompatibilidades) 
2.2 Análisis físico (inspección visual de la mezcla, integridad del empaque, tipos de 

empaque) 
2.3 Análisis microbiológico 

3 
 

Estabilidad de mezclas 
3.1 Análisis de la prescripción 
3.2 Análisis de requerimientos 
3.3 Criterios para evaluar la estabilidad de una mezcla intravenosa. 

4 Criterios de dispensación y distribución en el hospital. 
4.1 Importancia del equipo de salud en la terapia intravenosa. 
4.2 Atención y ética del profesional farmacéutico. 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                         (X) Exámenes parciales                (X) 

Trabajo en equipo                                              (X) Examen final                  (X) 

Investigación documental                                  (X) Trabajos y tareas                  (X) 

Trabajo de investigación                                    (X) Presentación de tema                 (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)       (  ) Participación en clase                              (X) 

Prácticas clínicas                                               (  ) Asistencia                                                 (  ) 

 Proyecto                                                   (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                         (  ) 

 Otras (especificar) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica o Farmacia, con conocimientos 
en Química Analítica, Fisicoquímica, Tecnología Farmacéutica y mezclas 
estériles, o posgrado en Ciencias Farmacéuticas. 

Experiencia docente Experiencia en el área de competencia mínima de un año y docente mínimo de 
un año en el área de competencia. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Carrero-Caballero MC. Tratado de administración parenteral. Madrid: Difusión Avances de 
Enfermería; 2006 

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos. Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 9a ed. México: Secretaría de Salud Pública, Comisión Permanente de 
la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos; 2008.  

 Comisión Permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, Farmacopea de los 
Estados Unidos Mexicanos. 10ª Ed. México: Secretaría de Salud, Comisión Permanente de la 
Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, 2011. 

 Craing G. Clinical calculations using dimensional analysis. Philadelphia: Lippincott; 1997. 

 Herrera-Carranza J. Manual de farmacia clínica y atención farmacéutica. Madrid: Elsevier; 2003 

 Manual de quimioterapia. México: Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán; 1993. 

 Matoses-Chirivilla MC, León-Villar J, Munilla-Das A, et al. Revisión bibliográfica de la estabilidad de 
mezclas diluidas de citostáticos. Farm Hosp. 2003; 27: 240-57. 

 Peretto M. Reingeniería farmacéutica. Principios y protocolos de la atención al paciente. 2a ed 
México: Médica Panamericana; 2005. 

 Pradeau D. Análisis químicos farmacéuticos de medicamentos. México: UTHEA; 1998. 

 Richardson L, Knight J. Cálculos de soluciones y fármacos. México: McGraw-Hill; 1987. 

 Trissel LA.  Handbook on injectable drugs. 14th ed. Bethesda: American Society of Health-System 
Pharmacists; 2008. 

 US Pharmacopoeia Convention. United States Pharmacopoeia 30/ National formulary 25. 
Rockeville: U.S Pharmacopeial Convention, Inc.; 2007. (Versión en inglés y español). 

 Bibliografía complementaria: 

 Del Hoyo-Gil L, Serrano-Garrote O, Gomis-Muñoz P, Herreros de Tejada A. Compatibilidad de 
fármacos con nutrición parenteral. Farm Hosp. 2000; 24: 332-44. 

 Díez-Rodrígalvarez MV, Martín-Sobrino N. Consenso sobre atención farmacéutica. Madrid: 
Ministerio de Sanidad y Consumo; 2001. Disponible en: http://www.sefh.es/consenso/consenso.pdf. 

 Santana-Porbén S, Barreto-Penié J, Martínez-González C, Espinosa-Borrás A. Diseño e 
implementación de un esquema intra-hospitalario de nutrición parenteral. I. Nutrición parenteral 
periférica. Rev Cubana Aliment Nutr. 2007; 17: 186-208. 

Consulta de revista: 

 American Journal of Hospital Pharmacy 
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Bacteriología y Micología Médicas 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo BACTERIOLOGÍA Y MICOLOGÍA MÉDICAS 

 

Clave 
1923 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
27 

Orientación:  
 

Bioquímica Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Bioquímica Clínica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        9 Teóricas           144 

 Prácticas       9 Prácticas          144 

 Total             18 Total                 288 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente 
 

No aplica 

 

Objetivo general: 
Evaluar los análisis microbiológicos en diferentes muestras clínicas, para diagnosticar las enfermedades 
infecciosas más importantes en México causadas por hongos, bacterias, y virus, así como, su 
correlación con la patología clínica, haciendo uso del método científico y de los procedimientos 
adecuados de laboratorio. 

Objetivos específicos: 

 Evaluar y valorar con base en el diagnóstico del laboratorio, los métodos para la identificación 
sistemática de las bacterias de la flora normal y patógena; asimismo, la patogenia, hallazgos clínicos 
y epidemiología de enfermedades infecciosas de etiología bacteriana de importancia médica en 
México, así como su tratamiento y prevención. 

 Valorar la importancia médica y clínica que tienen para la salud pública en México, las enfermedades 
infecciosas producidas por los microorganismos en transición. 

 Valorar, con base en el diagnóstico de laboratorio, la patogenia, hallazgos clínicos, epidemiología, 
tratamiento y prevención de las infecciones causadas por los microorganismos en transición. 
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 Evaluar y valorar, con base en el diagnóstico de laboratorio, la patogenia, hallazgos clínicos, 
epidemiología, tratamiento y prevención de las micosis, así como los métodos de identificación de 
los hongos de importancia médica en México. 

 Valorar la importancia médica y clínica que tienen para la salud pública en México, las enfermedades 
infecciosas causadas por las diferentes familias de virus y con base en el diagnóstico de laboratorio, 
valorar la patogenia, hallazgos clínicos, epidemiología, prevención y posible tratamiento de las 
mismas. 

 

Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 
Aspectos generales de control de calidad, epidemiología y 
salud pública relacionados con la microbiología médica. 

  8  0 

2 Infecciones en piel y músculo esquelético 33 45 

3 Infecciones del aparato gastrointestinal 22 27 

4 Infecciones del aparato respiratorio 21 36 

5 Infecciones del aparato genitourinario 18   9 

6 Infecciones del sistema nervioso 15  0 

7 Infecciones del sistema cardiovascular. 15   22.5 

8 
Microorganismos de transición de importancia médica en 
México 

12    4.5 

Total      144        144 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Aspectos generales de control de calidad, epidemiología y salud pública relacionados con 
la microbiología médica 
1.1. Conceptos generales sobre control de calidad. 
1.2. Etapas de los procedimientos adecuados de laboratorio (fase preanalítica, analítica y 

postanalítica).  
1.3. Control de calidad interno.  
1.4. Evaluación externa de la calidad. 
1.5. Bioseguridad en el laboratorio. 
1.6. Normatividad vigente (NOM 007-SSA3-2011, NOM 087-SEMARNAT-SSA1-2002.  
1.7. Aspectos generales de epidemiologia y salud pública. 

2 Infecciones en piel y músculo esquelético 
2.1 Mecanismos de defensas físicos, químicos y biológicos de la piel y el músculo 

esquelético. 
2.2 Mecanismos bacterianos de defensa relacionados con la piel y músculo esquelético. 
2.3. Caracterización de las infecciones bacterianas de la piel y músculo esquelético. 

2.3.1 Familia Micrococcaceae 
2.3.2 Familia Streptococcaceae 
2.3.3 Familia Pseudomonadaceae 
2.3.4 Familia Bacillaceae 
2.3.5 Mycobacterium leprae 

2.4 Caracterización de las infecciones micóticas exclusivamente tegumentarias. 



Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 

Química Farmacéutico Biológica 

   

Plan de estudios 
 

360 

3 
 

Infecciones del aparato gastrointestinal  
3.1 Anatomía y fisiología del tracto gastrointestinal. 
3.2 Mecanismos de defensa del tracto gastrointestinal en contra del establecimiento de 

microorganismos potencialmente causantes de intoxicaciones alimentarias, 
toxiinfecciones e infecciones del tracto gastrointestinal. 

3.3 Mecanismos de patogenicidad de microorganismos que producen infecciones en el 
tracto gastrointestinal. 

3.4 Tomas de muestra en infecciones del tracto gastrointestinal 
3.5 Criterios de clasificación de las enterobacterias. 
3.6 Cuadros clínicos, patogenia causados por las enterobacterias patógenas de cada tribu: 

3.6.1 Tribu I Escherichieae 
3.6.2 Tribu III. Salmonelleae 
3.6.3 Tribu V Klebsielleae 
3.6.4 Tribu VI. Proteeae 

3.7 Métodos de diagnóstico de las enterobacterias: 
3.8 Pruebas de susceptibilidad antimicrobiana de las enterobacterias. 
3.9 Epidemiología, prevención, tratamiento e importancia en salud pública de las 

infecciones por enteropatógenos.  
3.10 Cuadros clínicos, manifestaciones, patogenia y diagnóstico microbiológico causados 

por los miembros patógenos de la familia Vibrionaceae 
3.11 Cuadros clínicos, manifestaciones, patogenia y diagnóstico microbiológico causados 

por Campylobacter jejuni.  
3.12 Cuadros clínicos, manifestaciones patogenia y diagnóstico microbiológico causados 

por Helicobacter pylori. 

4 Infecciones del aparato respiratorio 
4.1 Anatomía y fisiología del aparato respiratorio (vías respiratorias superiores e inferiores). 
4.2 Mecanismos de defensa del aparato respiratorio. 
4.3 Describir las principales características, cuadros clínicos, manifestaciones, patogenia y 
diagnóstico microbiológico de las infecciones provocadas por: 

4.3.1 Familia Corynebacteriaceae 
4.3.2 Género Bordetella 
4.3.3 Familia Mycobacteriaceae 
4.3.4 Streptococcus pyogenes 
4.3.5 Streptococcus peumoniae 

4.4 Caracterización de las principales micosis que afectan al aparato respiratorio 
Blastomyces dermatitides, Coccidiodes immitis, Histoplasma capsulatum, 
Paracoccidiodes brasilensis. 

4.5 Características de los hongos que causan las principales micosis oportunistas cuya vía 
de entrada es generalmente el aparato respiratorio: Aspergillus, Mucor, Rhizopus y 
Absidia. 

5 Infecciones del aparato genitourinario 
5.1 Mecanismos de defensas físicos, bioquímicos y biológicos de cada órgano del aparato 

urogenital. 
5.2 Caracterización de las infecciones bacterianas del aparato urogenital. 
5.3 Mecanismos bacterianos de defensa de la flora normal. 
5.4 Características principales de las bacterias causantes de cuadros clínicos infecciosos 

en el aparato urinario.   
5.5 Características morfológicas, fisiológicas, metabólicas, antigénicas de: 

5.5.1 Neisseria gonorrhoeae y otras neisserias y la enfermedad sexualmente 
transmitida que produce.   

5.5.2 Treponema pallidum y la infección sexualmente transmitida que produce. 
5.5.3 Haemophilus ducreyi 
5.5.4 Calymmatobacterium granulomatis 
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 5.6 Características principales de los agentes etiológicos de vaginitis, cervicitis y uretritis 
inespecíficas. 
5.6.1 Gardnerella vaginalis 
5.6.2 Chlamydia trachomatis 
5.6.3 Micoplasma hominis 

       5.6.4 Ureaplasma urealyticum 

6 Infecciones del sistema nervioso 
6.1 anatomía y fisiología del sistema nervioso.  
6.2 Mecanismos de defensa del sistema nervioso en contra del establecimiento de 

microorganismos causantes de infección. 
6.3 Infecciones bacterianas que afectan al sistema nervioso: Neisseria meningitidis, 

Streptococcus agalactiae, Haemophylus influenzae, etc.  
6.4 Infecciones micóticas del sistema nervioso, meningitis por hongos: Cryptococcus 
neoformans. 

7 Infecciones del sistema cardiovascular 
7.1 Anatomía y fisiología del aparato cardiovascular. 
7.2 Mecanismos de defensa del aparato cardiovascular en contra del establecimiento de 

microorganismos potencialmente causantes de enfermedad.  
7.3 Tomas de muestra en infecciones del aparato cardiovascular (sangre venosa 

(hemocultivo), punta de catéter intravascular, etc.). 
7.4 Características específicas de procesos infecciosos en: bacteriemia, septicemia, 

choque séptico, endocarditis, etc. 
7.5 Características específicas, manifestaciones clínicas, sintomatología e histopatología. 

de la brucelosis.  
7.6 Características específicas de las infecciones micóticas que afectan al aparato 

cardiovascular: fungemias.  
7.6.1 Género Candida sp. 

8 Microorganismos de transición de importancia médica en México 
8.1. Características principales de: 

8.1.1 Borrelia burgdorferi 
8.1.2 Rickettsia rickettsii 
8.1.3 Pasteurella multocida 

      8.1.4 Leptospira interrogans 

 

Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                            (X) Exámenes parciales                              (X) 

Trabajo en equipo                                                (X) Examen final                                (  ) 

Investigación documental                                     (X) Trabajos y tareas                                (X) 

Trabajo de investigación                                      (  ) Presentación de tema                               (  ) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)         (X) Participación en clase                                 (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                    (X) 

 Proyecto                                                      (  ) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                            (  ) 

 Otras (especificar) Informes de Prácticas   (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, Q.B.P. o posgrado con 
conocimientos y experiencia en Microbiología Médica. 

Experiencia docente Experiencia en Microbiología Médica y docente mínima de un año en el área a 
impartir. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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Bibliografía básica: 

 Arenas R. Micología médica ilustrada. 3a ed. México: Interamericana-Mc Graw-Hill; 2008. 

 Forbes BA, Sahm DF, Weissfeld AS. Diagnóstico microbiológico de Bailey y Scott. 11a ed. México: 
Médica Panamericana; 2004. 

 Brooks GF, Carrol KC, et al. Microbiología médica de Jawetz. 19a ed. México: Manual Moderno; 
2008. 

 Diccionario terminológico de ciencias médicas. México: Salvat; 1992. 

 Harvey RA, Champe PC, Fisher BD. Microbiología. 2a ed. México: Lippincott Williams & Wilkins; 
2008. 

 Lennette HE, Balows A, Hausler WJ, Shadomy HJ. Manual de microbiología clínica. 4a ed. México: 
Médica Panamericana; 1992. 

 López MR, Méndez TL, Hernández HF, Castañón OR. Micología médica. Procedimientos para el 
diagnóstico de laboratorio. 2a ed. México: Trillas; 2004. 

 Mac Faddin JF. Pruebas bioquímicas para la identificación de bacterias de importancia clínica. 3a 
ed. México: Médica Panamericana; 2003. 

 Murray PR, Rosenthal KS, Pfaller MA. Microbiología médica. 6a ed. Madrid: Elsevier; 2006. 

 Nath SK, Revankar SG. Microbiología basada en la resolución de problemas. Madrid: Elsevier; 
2007.  

 Prats G. Microbiología clínica. México: Médica Panamericana; 2005.  

 Romero-Cabello R. Microbiología y parasitología humana. 3a ed. México: Médica Panamericana; 
2007. 

 Winn WC, Allen SD, et al. Koneman. Diagnóstico microbiológico. Texto y atlas en color. 6a ed. 
Buenos Aires: Médica Panamericana; 2008. 

 Youmans GP, Paterson PY, Sommers HM. Manual de infectología. 2a ed. México: Interamericana-
McGrawHill; 1982. 

Bibliografía complementaria: 

 Center for Disease Control and Prevention (CDC). Disponible en: http://www.cdc.gov 

 Chrisbrooker. Diccionario médico.  México: El Manual Moderno; 2008.  

 Consejo Nacional de Población (Conapo). Disponible en: http://www.conapo.gob.mx 

 Diccionario terminológico de ciencias médicas. 13ª ed. Barcelona: Masson; 2004. 

 Food and Drugs Administration (FDA). Disponible en: http://www.fda.gov 

 González-Saldaña N. Infectología clínica pediátrica. 8º ed. México: Mc. Graw Hill; 2011. 

 Instituto de Diagnóstico y Referencia Epidemiológico. Disponible: http://www.salud.gob.mx/indre/ 

 Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Disponible en: http://www.imss.gob.mx 

 Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI). Disponible en: 
http://www.iInegi.gob.mx 

 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).  Disponible 
en: http://www.issste.gob.mx 

 Latarjet M. Anatomía humana. 4a ed. México: Médica Panamericana; 2007. 

 Martini F. Fundamentals of anatomy and physiology. New Jersey: Prentice Hall; 2001. 

 Mosby. Diccionario de medicina, enfermería y ciencias de la salud.  6ª ed. Madrid: Elsevier; 2003. 

 Ramos-Jiménez J. Infectología clínica. México: Manual Moderno; 2008. 

 Secretaría de Salud. Disponible en: http://www.salud.gob.mx 

 Thibodeau G.  Anatomía y fisiología. 4ª ed. Madrid: Harcourt; 2000. 

 Tortora GJ, Derrickson B. Introducción al cuerpo humano: Fundamentos de anatomía y fisiología. 7ª 
ed. México: Médica Panamericana; 2008. 

 Tortora GJ, Derrickson B. Principios de anatomía y fisiología. 11ª ed. México: Médica 
Panamericana; 2006. 

 World Health Organization (WHO). Disponible en: http://www.who.int/en/ 
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Biofarmacia Clinica 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
         FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

 “ZARAGOZA” 
          

Plan de estudios 
Carrera Química Farmacéutico Biológica 

 

Programa del Módulo BIOFARMACIA CLINICA 

 

Clave 
1924 

Semestre 
Décimo 

Créditos 
12 

Orientación:  
 

Farmacia Clínica 

Ciclo: 
 

Terminal 

Área: 
 

Farmacéutica 

Modalidad TEO (X) TA (  ) LAB (X) CLIN (  ) SEM (  ) Tipo T (  )     P (  )    T/P  (X)  

Carácter 
 

Obligatorio (X) 
 

Horas 

 Semana Semestre / Año 

 Teóricas        4 Teóricas              64 

 Prácticas       4 Prácticas             64 

 Total              8 Total                   128 

 

Seriación 

Ninguna ( X ) 

Obligatoria (   ) 

Módulo antecedente 
 

Ninguno 

Módulo subsecuente No aplica 
 

 

Objetivo general: 
Establecer la interacción fármaco-forma farmacéutica-organismo, con la finalidad de relacionar la 
evaluación y el uso racional de medicamentos. 

Objetivos específicos: 

 Definir los conceptos básicos de biofarmacia y farmacocinética. 

 Analizar los parámetros que influyen en la liberación del fármaco a partir del medicamento y su 
relación con el inicio, intensidad y duración del efecto farmacológico. 

 Revisar la importancia de los factores que modifican la farmacocinética y evaluar datos 
experimentales para proponer el mejor modelo farmacocinético. 

 Seleccionar los métodos y diseños experimentales que se utilizan para evaluar la biodisponibilidad 
con la finalidad de determinar la eficacia e intercambiabilidad de los medicamentos.  

 Analizar la relación entre la concentración plasmática, efecto farmacológico y sus implicaciones en 
la terapéutica para diseñar y calcular los regímenes de dosificación, usando parámetros 
farmacocinéticos y biofarmacéuticos, considerando la influencia de los factores fisiológicos y 
patológicos en la efectividad de los medicamentos. 
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Índice temático 

 Tema  

Horas 
 semestre / año 

Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la biofarmacia   4   8 

2 Disolución  14 16 

3 Farmacocinética 24 20 

4 Biodisponibilidad y bioequivalencia 10 16 

5 
Aplicación de los principios biofarmacéuticos a la farmacoterapia 
y a la respuesta farmacoterapéutica 

12   4 

Total 64 64 

 

Contenido Temático Teoría 

 Tema y subtemas  

1 Introducción a la biofarmacia 
1.1 Importancia de la biofarmacia. 
1.2 Biofarmacia y su interacción con otras disciplinas.  
1.3 Definición de farmacocinética, biodisponibilidad y bioequivalencia, índice terapéutico, 

curva de concentración/tiempo, ventana terapéutica. 

2 Disolución  
2.1 Introducción a la disolución. 
2.2 Factores que afectan la velocidad de disolución de fármacos. 
2.3 Metodología y evaluación empleada en los estudios de disolución. 

3 
 

Farmacocinética 
3.1 Respuesta farmacológica de utilización farmacocinética. Modelo farmacodinámico: lineal, 

logarítmico, potencial y de efecto máximo.  
3.2 Farmacocinética modelo dependiente de primer orden (uni y bicomparimental). 
3.3 Farmacocinética modelo dependiente de orden cero (uni y bicompartimental). 
3.4 Farmacocinética modelo independiente. 
3.5 Farmacocinética no lineal. 

4 Biodisponibilidad y bioequivalencia 
4.1 Definiciones e importancia de la biodisponibilidad y su relación con el efecto terapéutico. 
4.2 Sistemas de clasificación biofarmacéutica. 
4.3 Determinación de la biodisponibilidad. 
4.4 Regulación sanitaria para estudios de biodisponibilidad y bioequivalencia. 

5 Aplicación de los principios biofarmacéuticos a la farmacoterapia y a la respuesta 
farmacoterapéutica 
5.1 Relación dosis inicial – mantenimiento de fármaco e intensidad del efecto farmacológico 

en la respuesta farmacológica de los fármacos.  
5.2 Efecto de acumulación del fármaco en la respuesta farmacológica. 
5.3 Factores que provocan variabilidad en la respuesta farmacológica. 
5.4 Regímenes de dosificación. Dosis de carga e intervalo de dosificación. Estado 

estacionario: concentraciones asintóticas máxima, mínima y promedio como parámetros 
fundamentales en el establecimiento de un régimen de dosificación. 

5.5 Individualización y corrección de la dosificación. 
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Actividades didácticas Evaluación del aprendizaje 

Exposición                                                           (  ) Exámenes parciales                       (X) 

Trabajo en equipo                                               (X) Examen final                         (  ) 

Investigación documental                                    (X) Trabajos y tareas                         (X) 

Trabajo de investigación                                     (X) Presentación de tema                        (X) 

Prácticas y/o Proyecto (taller o laboratorio)        (X) Participación en clase                                     (X) 

Prácticas clínicas                                                 (  ) Asistencia                                                        (X) 

 Proyecto                                                          (X) 

Otras (especificar) Práctica clínica                                                (  ) 

 Otras (especificar) Presentación de carteles  (X) 

 

Perfil profesiográfico del docente 

Título o grado Licenciatura en Química Farmacéutico Biológica, carrera afín, o posgrado en 
Biofarmacia o Farmacología, con conocimientos en Biofarmacia, Farmacología, 
diseño de experimentos y métodos analíticos. 

Experiencia docente Experiencia en análisis biofarmacéuticos y perfiles de disolución, y mínima 
docente de un año en áreas relacionadas. 

Otra característica Con conocimientos y habilidades didácticas obtenidas en cursos de docencia. 
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