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Complementaria 

Artículos originales de revistas científicas relevantes al tema de investigación. 

 

VIII. Otros recursos didácticos 

 

Proyector de diapositivas  

Pantalla blanca para proyección 

Señalador laser 

 

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular 

 

Se requiere el uso de laboratorios de investigación. Se proponen los laboratorios de 

investigación del Posgrado en Ciencias Genómicas o de otra área de la UACM que cuente 

con la infraestructura básica para realizar proyectos de investigación biomédica. 

 

 

 

Unidad Curricular: Ingeniería de Proteínas 

 

I. Protocolo 

 

Fecha de elaboración: Marzo del 2012 

 

Semestre: 7 (ciclo superior) 

 

Nivel: Licenciatura 

 

Colegio: Ciencia y Tecnología 

 

Plan de estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Genómicas. 

 

Propósitos generales de la unidad curricular: Que los estudiantes conozcan los aspectos 

fundamentales de la ingeniería de proteínas para entender cómo es posible modificar las 

propiedades de estas moléculas para mejorar para la sobreproducción de enzimas y 
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bioproductos de interés industrial. El alumno obtendrá la base de un pensamiento 

conceptual y un conocimiento crítico que le permita integrar el aprendizaje de la biología 

molecular y la bioquímica con la ingeniería de proteínas. 

 

Carácter de la unidad curricular: Indispensable 

 

Modalidad: Curso. 

 

Horas de estudio Semestre: 120 h. 

Con docente: Teóricas: 72 h. 

Autónomas: 48 h. 

 

Asignaturas previas recomendadas: Biología Molecular II, Bioinformática y Proteómica. 

 

Asignaturas posteriores recomendadas: 

 

Requerimientos para cursar la unidad curricular: El alumno deberá poseer 

conocimientos básicos de biología molecular y proteómica además de poseer la habilidad 

para utilizar herramientas bioinformáticas que permiten la predicción de la estructura 

secundaria y terciaria de polipéptidos. 

 

Perfil deseable del/la profesor/a. El profesor que imparta el curso deberá tener estudios, 

deseable con Maestría, en alguna de las siguientes especialidades: Biotecnología, Biología 

Molecular, Ciencias Genómicas, Bioquímica o área afín. El docente debe ser capaz de 

impartir en forma clara el conocimiento además de guiar y despertar el pensamiento 

científico en los alumnos.  

Academia Responsable: Ciencias Genómicas 

 

Nombre de los diseñadores del programa: Dra. Laura Itzel Quintas Granados 

 

II. Introducción o presentación de la unidad curricular  

 

Las proteínas participan en una gran variedad de procesos celulares, constituyen a las 

células, son catalizadores de una gran cantidad de reacciones químicas y participan en la 

regulación de vías metabólicas indispensables para la vida. Estas biomoléculas son 
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ampliamente utilizadas en la investigación y sobre todo en los procesos industriales. 

Actualmente, las técnicas de biología molecular permiten la alteración o modificación de 

algunas de las propiedades bioquímicas y fisicoquímicas de las proteínas, con objeto de 

aprovechar al máximo su uso en algunos procesos biotecnológicos, farmacéuticos, 

biomédicos o químicos. Mediante remplazar de manera sitio-específica de cualquier 

aminoácido presente en una proteína por cualquier otro de los diecinueve aminoácidos 

existentes, surge la era de la Ingeniería de Proteínas. El objetivo básico de la unidad 

curricular es brindar conocimientos básicos a los estudiantes de los principios y aplicaciones 

de la ingeniería de proteínas mediante el uso de técnicas innovadoras y así insertar la 

ciencia en los aspectos productivos. Durante esta unidad curricular, el alumno desarrollará 

habilidades para análisis de proteínas mutadas, relaciones estructura y actividad y las 

aplicaciones de la ingeniería de proteína a problemática industrial y médica. Los aportes de 

esta unidad curricular en la formación del estudiante incluyen el entendimiento de cómo se 

pueden modificar las propiedades de las proteínas para ser sobre producidas en cultivos 

celulares y finalmente sus aplicaciones. La presente unidad curricular permitirá al egresado 

de la Licenciatura en Ciencias Genómicas, entender cómo es posible modificar las 

características bioquímicas de las proteínas y la relación que guardan dichas propiedades 

con la función de las proteínas. 

 

III. Propósitos generales de la unidad curricular  

 

Que los estudiantes conozcan los aspectos fundamentales de la ingeniería de proteínas 

para entender cómo es posible modificar las propiedades de estas moléculas para mejorar 

para la sobreproducción de enzimas y bioproductos de interés industrial. El alumno obtendrá 

la base de un pensamiento conceptual y un conocimiento crítico que le permita integrar el 

aprendizaje de la biología molecular y la bioquímica con la ingeniería de proteínas. 

 

IV. Contenidos o unidades temáticas 

 

Modalidad: Curso 

 

UNIDAD 1. Introducción a la Ingeniería de Proteínas 

Propósitos específicos: El alumno recordará aspectos básicos generales de las 

propiedades de las proteínas así como su plegamiento para entender más adelante 

conceptos de ingeniería de proteínas. 
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1.1 Estereoquímica de los aminoácidos y péptidos.  

1.2 Superficies moleculares de proteínas. Potencial electrostático y distribuciones de 

cargas. Predicción y diseño de estructuras de proteínas. Mecánica Molecular.  

1.3 Simetrías puntuales y espaciales de las cadenas de proteínas. 

1.4 Plegamiento 

UNIDAD 2. Modificaciones post-traduccionales. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos de las modificaciones 

post-traduccionales que pueden ocurrir en las proteínas y cómo afectan éstas su actividad 

catalítica. 

2.1 Proteólisis y edición de proteínas. 

2.2 Fosforilación. 

2.3 Glicosilación. 

2.4 Acetilación. Metilación. 

2.5 Ubiquitinación. 

2.6 Amidación y desamidación. 

2.7 Biotinilación. Cabamilación. 

2.8 Formilación. Miristoilación. Palmitoilación. 

2.9 Sulfatación. Oxidación. Hidroxilación. 

2.10 Hipusinación. 

 

UNIDAD 3. Evolución dirigida de proteínas. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos de las técnicas de 

evolución dirigida empleadas en la Ingeniería de Proteínas. 

3.1 Sustitución, inserción y eliminación de aminoácidos mediante mutagénesis 

dirigida al azar. 

3.2 Librerías de proteínas: diseño y screening. 

3.3 Bibliotecas combinatorias de péptidos y proteínas. 

3.4 Anticuerpos catalíticos. 

3.5 Ribozimas. 

 

UNIDAD 4. Ingeniería de la estructura de proteínas. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos para la modificación 

de la estructura de las proteínas. 

4.1 Consideraciones en el diseño y optimización en Ingeniería de Proteínas. 

4.2 Estrategias combinatorias para el diseño de proteínas.  
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4.3 Intercambio de módulos y dominios. Proteínas quiméricas. 

4.4 Ingeniería de la estabilidad de proteínas. Cálculo de la energética de plegamiento 

de proteínas. 

4.5 Diseño de novo de estructuras secundaria. Termodinámica de la formación de 

estructura secundaria.  

4.6 Diseño y síntesis de proteínas tipo Zinc-finger artificiales. 

4.7 Diseño semirracional de miniproteínas. Técnicas de minimización. 

4.8 Ingeniería de proteínas de membrana. Métodos actuales de expresión y 

purificación. La solubilidad y el replegamiento. 

UNIDAD 5. Ingeniería de la función enzimática. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos de ingeniería de 

proteínas que afectan la función enzimática de las proteínas. 

5.1 Modificación de los centros activos. Cambio en la especificidad de sustrato 

mediante evolución dirigida.  

5.2 Modificación de la especificidad funcional de proteínas. 

5.3 Modificación de la estabilidad proteica. 

5.4 Incorporación de aminoácidos inusuales en Eschericha coli. 

5.5 Generación de sitios de unión a metales. Ingeniería de la regulación de enzimas 

por medio de metales. 

UNIDAD 6. Biotecnología de proteínas.  

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos para la producción de 

enzimas de interés industrial. 

6.1 Adaptaciones moleculares de las proteínas. Termófilos. Modificación de la 

termoestabilidad.  

6.2 Mecanismos adaptativos de las proteínas a las bajas temperaturas. Psicrófilos. 

Adaptaciones moleculares. Percepción y respuesta a la baja temperatura. Choque 

frío. 

6.3 Mecanismos adaptativos de las proteínas ambientes salinos. Halófilos. 

Respuesta al estrés osmótico.  

6.4 Mecanismos de tolerancia a la toxicidad de ácidos y metales. Acidófilos y 

alcalófilos. Biolixiviación. Enzimas de alcalófilos.  

6.5 Expresión heteróloga de proteínas. Parámetros relevantes y su                       

optimización. 

6.8 Purificación de proteínas recombinantes. Métodos high-throughput.  

6.9 Análisis de casos prácticos y su potencial biotecnológico. 
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V. Estrategias de enseñanza-aprendizaje 

 

La Ingeniería de Proteínas permite la interdisciplinariedad de varias ramas del conocimiento 

como son la biología molecular, la bioinformática y la proteómica, por lo que es necesario 

que los alumnos expresen sus ideas y definan conceptos utilizando un lenguaje científico y 

técnico, para lo cual durante esta unidad curricular se desarrollaran actividades colectivas en 

el salón de clases para que los estudiantes correlacionen los términos científicos y los 

significados o sentidos de los mismos de manera ilustrativa. Estas actividades no tendrán las 

características de las clases magistrales, sino que buscarán la interacción permanente con 

los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones, invitaciones a preguntar o a 

manifestar dudas y desconocimientos. Se estimulará a los estudiantes a que traigan al curso 

sus libros para fomentar en ellos la familiarización con los textos; por otra parte también se 

buscará de esta manera incentivar el desarrollo de la actitud crítica y de corroboración de lo 

que expresa el docente. 

Como soporte de las clases se utilizarán proyecciones multimedia, además del pizarrón y se 

entregarán materiales impresos como guía de orientación de la temática en desarrollo. En 

estas guías también podrán presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que 

el alumno continúe a posteriori trabajando sobre el tema. De acuerdo a los intereses del 

profesor y las necesidades del grupo, al final las clases se podrán elegir uno o más temas 

para ser investigados, ampliados y actualizados por medio de la consulta de la bibliografía 

disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la 

presentación de los hallazgos de las consultas realizadas. El estudiante deberá participar 

con la exposición de temas seleccionados por el profesor. 

Esta unidad curricular está planteada que se imparta en la modalidad de curso con una 

duración de 16 semanas. Las sesiones teóricas serán 3 veces por semana con una duración 

individual de 1.5 horas. Las horas de estudio estarán divididas en dos categorías, aquéllas 

que se impartirán con docente y las de aprendizaje autónomo. A las horas de estudio 

autónomas el estudiante deberá dedicar un mínimo de 3 horas semanales, en este tiempo 

llevará a cabo tareas, preparación de exposición sobre un tema en particular y ejercicios. 

 

VI. Sistema de evaluación  

 

A) Evaluación Diagnóstica. 

Se realizará un diagnóstico escrito al inicio del semestre en el que se evaluará la 
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comprensión de conceptos básicos y resolución de problemas necesarios para cursar 

esta unidad curricular, los cuales incluyen conocimientos de biología molecular, 

proteómica y bioinformática. Los resultados se darán a conocer a los estudiantes de 

forma cualitativa. Se harán las recomendaciones necesarias sobre la evaluación para 

que el estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el por qué de las 

sugerencias de estudio realizadas.  

B) Evaluaciones formativas (calendarizar). 

Se realizarán tres evaluaciones que incluyan, cada una, los tópicos de dos unidades 

temáticas. Dichas evaluaciones permitirán determinar la comprensión de los conceptos 

básicos y le ayudarán al alumno a identificar sus áreas de oportunidad y prepararse para 

la certificación. Los estudiantes presentarán un tópico al final del semestre y entregarán 

un trabajo escrito. 

C) Evaluación para certificación. 

La evaluación escrita deberá integrar los conocimientos sobre el efecto de la evolución 

dirigida de las proteínas en las características bioquímicas de las mismas, así como 

conceptos básicos del diseño y optimización de la ingeniería de la estructura y de la 

función enzimática de proteínas y las aplicaciones biotecnológicas de las proteínas 

recombinantes. 

 

VII. Bibliografía Básica 
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Complementaria 

Artículos originales de revistas científicas. 

 

Bibliografía para el profesor:  
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ed., Cold Spring Harbor Laboratory Press. 
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Kessel Amit, Ben-Ta Nir (2010) Introduction to Proteins: Structure, Function, and Motion CRC 

Press (Chapman & Hall/CRC Mathematical & Computational Biology).  
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VIII. Otros recursos didácticos 

 

Para la presente unidad curricular se requiere una computadora con conexión a internet, 

proyector de diapositivas, pantalla blanca para proyección y señalador. 

 

IX.  Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular 

 

Para la modalidad teórica de esta unidad curricular se requiere un aula con capacidad para 

30 personas. 

Licenciatura en Ciencias Genómicas 

 

Unidad Curricular: Medicina Genómica 

 

I.Protocolo 

 

Fecha de elaboración: Marzo de 2012 

 

Semestre: Séptimo Semestre 

 

Nivel: Licenciatura 

 

Colegio: Colegio de Ciencia y Tecnología 

 

Plan de Estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Genómicas. 


