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PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: PROCESOS BIOTECNOLOGICOS INDUSTRIALES 2

Clave: BIO04 Ciclo Formativo:
Basico ( ) Profesional ( ) Especializado ( X )
Fecha de elaboracién: Marzo 2015
Horas Horas | Horasde | Horas | Crédito Tipo Modalidad (es)
Semestre semana Teoria de S
Practica
Teorica () Presencial (X)
64 4 4 0 8 Tedrica-préactica ( X) Hibrida ()
Practica ()
Semestre recomendado: 8 Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: QI

Conocimientos y habilidades previos:

El alumno deberd tener los conocimientos fundamentales de bioquimica, microbiologia y disefio de
experimentos. Asimismo, debera ser capaz de comprender diferentes textos de divulgacion cientifica escritos
en inglés.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

El Curso de Procesos Biotecnoldgicos Industriales 2 forma parte de la Etapa de Enfasis
de la carrera de Quimico Industrial, siendo una asignatura de caracter optativa, que se
recomienda cursarla entre el séptimo y octavo semestre. El curso es de tipo teérico-
practico de 8 créditos, por lo que se imparte durante 16 semanas con un tiempo de 4
horas presenciales a la semana distribuidos 2 horas de préactica y dos horas de
laboratorio.

Para su mejor aprovechamiento, el estudiante deber& haber cursado las asignaturas de
Inglés, Bioquimica, Microbiologia, Disefio de Experimentos y Procesos Biotecnoldgicos
Industriales I.

Esta asignatura proporcionara los conocimientos fundamentales en los procesos
basicos de biotecnologia aplicados a la industria, sus disefios y manejo de materias

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

La materia de Procesos Biotecnologicos industriales enriquece el perfil industrial del quimico
industrial mediante la descripcion y analisis de los procesos béasicos de biotecnologia
aplicados a la industria, sus disefios y manejo de materias primas.
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3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacion)
MB. DANIEL MORALES GUZMAN
Marzo 2015 | MB. ROBERTA SALINAS MARIN Emision del documento

4. OBJETIVO GENERAL

Adquirir una vision completa sobre la utilizacién de los microorganismos y las enzimas en los
procesos biotecnoldgicos industriales. Para ello se estudiaran las bases de la biotecnologia
considerando a las especies microbianas utiles en los procesos alimentarios, el crecimiento
y las fermentaciones, asi como el metabolismo asociado a la produccion de compuestos de

interés industrial.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y de

conocimiento

aplicacién

Aplicables en contexto

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente

e Capacidad para la investigacion

e Habilidades en el wuso de Ilas
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion

e Habilidad para el trabajo en forma
colaborativa

e Habilidad para aplicar
conocimientos en la practica

e Capacidad para formular y gestionar
proyectos

e Capacidad para tomar decisiones

los

Sociales

Eticas

e Capacidad de trabajo en equipo
e Habilidades para trabajar en contextos
culturales diversos

e Compromiso con la calidad
e Compromiso ético
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6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1.1  Respiracién
1.1.1Respiracion aerobia y anaerobia en
guimioheterotrofos
1.1.2 Respiracion aerobia en quimiotrofos
1.2  Fermentaciones
Esquema general de 1.2.1Concepto de fermentacion desde el puntos
1 los procesos de de vista bioquimico y desde el punto de vista
fermentacion industrial
1.2.2Tipos de fermentaciones
1.2.3Rendimiento energético de la respiracion y
fermentacion
1.2.4Rutas metabdlicas que utilizan energia
(anabolismo)
2.1. Caracteristicas que deben reunir los
microorganismos industriales.
2.2. Grupos microbianos de interés industrial.
2.3. Aislamiento y seleccion de microorganismos
de interés industrial.
2.4. Métodos acelerados de seleccion.
2.5. Mantenimiento y conservacion de los
microorganismos.
5 Microorganismos 2.6. Colecciones de cultivos
industriales 2.7. Cultivos iniciadores
2.8. Preparacion de inéculos
2.9. Propiedadesy problemas de los indculos
2.10. Crecimiento celular
2.10.1. Concentracion celular
2.10.2. Crecimiento exponencial y tiempo de
generacion
2.10.3. Parametros de la curva de crecimiento
2.10.4. Inhibicion de crecimiento
3.1. Mejora y desarrollo de cepas para uso
industrial
3.2. Justificacion de la mejora de cepas
3.3. Procedimientos empleados para la mejora de
3 Mejora de cepas cepa
3.3.1. Mutacion : concepto, agentes

mutagénicos y mecanismos de accion
3.3.2. Tipos de mutaciones. Seleccion de
mutantes
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3.3.3. Recombinacion
i.  Recombinacién sexual en eucariotas
ii. Recombinacién genética en bacterias:
transformacion, transduccion y
conjugacion
iii.  Fusion de protoplastos
iv. Ciclos parasexuales

4 Ingenieria genética

4.1. Conceptos generales
4.2. Tecnologia del ADN recombinante
4.3. Estructura, configuracién, aislamiento,
observacion, secuenciacion, sintesis y
marcaje del ADN
4.4. Enzimas en ingenieria genética
4.5. Aplicaciones de la ingenieria genética en la
industria alimentaria
4.5.1. Mejora de cepas industriales utilizadas
en produccion de alimentos
4.5.2. Obtencion biotecnolégica de enzimas de
interés alimentario
4.5.3. Alimentos transgénicos

4.5.4. Riesgos, control, regulacién y aceptacion
de productos Biotecnologicos

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Esquema general de los procesos de fermentacidn

Competencia de la unidad:

Identificar las etapas desde el punto de vista bioquimico en el desarrollo de productos

biotecnolégicos.

Objetivo de la unidad:

1. ldentificar los procesos bioquimicos para la respiracion y la fermentacion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades Actitudes y Valores

[ ]
Tipos reacciones

bioquimicas
Caracteristicas de los | e
microorganismos o
Metabolismo

Desarrollo y profundizacion
de conocimientos, destrezas

y habilidades técnicas e Puntualidad
Pensamiento critico e Atencion al entorno
Capacidad de deducir las e Interés

acciones para obtener un

producto
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Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor Proyector digital

Lluvias de ideas Laboratorio de docencia

Articulos cientificos

Unidad 2: Microorganismos industriales

Competencia de la unidad:
Catalogar la diversidad biologica en los procesos biotecnolégicos haciendo uso de
herramientas microbiol6gicas para sus seleccion

Objetivos de la unidad:

1. Destacar las técnicas microbioldgicas para la seleccién de microorganismos
2. Experimentar métodos de crecimiento microbiano

3. Preparar cultivos para su aplicacion en procesos biotécnologicos

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
e Puntualidad
Balance de masa o quacidad _C!e gestion de | e Proactivo
Bioguimica la mfo_r,mamon . Rg}spetuoso
Microbiologia e Solucion de p_rc_)blemas e Dialogo
industrial e Toma de decisiones e Responsabilidad
e Manejo de informacion e Honestidad
e Puntualidad
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software
Laboratorio de docencia

Unidad 3: Mejora de cepas

Competencia de la unidad:
Comparar el los rendimientos en la produccion de productos biotecnolégicos por cepas
silvestres contra cepas modificadas

Objetivos de la unidad:
1. Distinguir las mejoras proporcionadas por las cepas modificadas
2. Inspeccionar los procesos involucrados en la mutacion de cepas

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Bioloaia molecular e Determinacion de e Puntualidad
lologia soluciones y alternativas e Proactivo
Bioquimica ) o
Fisi o e Pensamiento critico e Respetuoso
isicoquimica e .
e Toma de decisiones e Dialogo
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e Disefio de investigacion e Responsabilidad

Capacidad de analisis, e Honestidad
sintesis y evaluacién e Puntualidad

Estrategias de ensefianza:
Presentacion del profesor
Lluvias de ideas

Recursos didacticos
Proyector digital
Articulos cientificos

Aprendizaje basado en problemas

Computadora personal

Software
Laboratorio de docencia

Unidad 4: Ingenieria genética

Competencia de la unidad:
Establecer los lineamientos implicados en la biologia molecular para el desarrollo de
microorganismos modificados genéticamente

Objetivos de la unidad:
1. Discutir la tecnologia del ADN recombinante
2. Explicar el funcionamiento de las enzimas en la biologia molecular
3. Justificar la utilizacién de microorganismos modificados genéticamente

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

e Determinacion de

decisiones Honestidad

soluciones y alternativas | e Puntualidad
e Pensamiento critico e Proactivo
Biologia molecular e Solucion de problemas e Respetuoso
Bioquimica e Toma de decisiones e Dialogo
Legislacion Industrial e Capacidad para tomar e Responsabilidad
[ ]
[ ]

Capacidad de analisis, Puntualidad

sintesis y evaluacion

Estrategias de ensefianza:
Presentacion del profesor
Lluvias de ideas

Recursos didacticos
Proyector digital
Articulos cientificos

Aprendizaje basado en problemas

Computadora personal
Software
Laboratorio de docencia

8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:

ARTICULO 80. - En las asignaturas tedricas y teorico-practicas, la calificacion que
se asentara en el acta de examen ordinario serd el promedio ponderado de
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minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos tematicos de la asignatura.

Cada evaluacion parcial estard integrada por un examen parcial y las actividades
inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia basica:
Bulock, J. Kristiansen, B. (1991). Biotecnologia Basica. Editorial Acribia.
Ratledge, C., Kristiansen (2009). Biotecnologia basica (22 ed.) Editorial Acribia.

Reinhard Renneberg (2008) Biotecnologia para principiantes. Editorial Reverté.
Smith, J.E. (2009) Biotechnology (5ed.). Cambridge University Press.

Bamforth, C.W. (2005). Food, Fermentation and Microorganisms. Blackwell
Sciencie.

Lee, B.H. (2000). Fundamentos de Biotecnologia de los alimentos. Acribia
James Edwin Bailey y David F. Ollis, Biochemical engineering fundamentals
(1986), McGraw-Hill.

Irving J. Dunn, Elmar Heinzle, John Ingham, Jiri E. Prenosil (2014), Biological
Reaction Engineering: Dynamic Modelling Fundamentals with Simulation
Examples. Wiley.

Klaas van't Riet and Johannes Trampe (1991), Basic Bioreactor Design, CRC
Press.

Bibliografia complementaria:

Palladino, W.J., (2010). Introduccién a la Biotecnologia. THIEMAN, Pearson.

Singleton, P. (2004). Bacterias en Biologia, Biotecnologia y medicina. Editorial
Acribia.

Ostergaard, S., Olsson L., NielsenJ.(2000). Metabolic Engineering
of Saccharomyces cerevisiae. Microbiology and Molecular Biology Reviews 64:30-
50.

Garcia-Garibay, Quintero-Ramirez & LOpez Munguia. (1998). Biotecnologia
alimentaria. Acribia
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Sweere, A. P. J., K. C. A. M. Luyben, et al. (1987). Regime analysis and scale-
down: Tools to investigate the performance of bioreactors. Enzyme and Microbial
Technology 9(7): 386-398.

Garcia-Ochoa, F. and E. Gomez (2009). Bioreactor scale-up and oxygen transfer
rate in microbial processes: An overview."Biotechnology Advances 27(2): 153-176.

Miura, S., T. Arimura, et al. (2003) Optimization and scale-up of I-lactic acid
fermentation by mutant strain Rhizopus sp. MK-96-1196 in airlift bioreactors."
Journal of Bioscience and Bioengineering 96(1): 65-69.

Hu, W.-S. and M. V. Peshwa (1991). Animal cell bioreactors — recent advances

and challenges to scale-up. The Canadian Journal of Chemical Engineering 69(2):
409-420.
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