Unidad Curricular: Procesos Biotecnoldgicos

L. Protocolo

Fecha de elaboracién: Marzo del 2012

Semestre: 7°-8° semestre (ciclo superior) OPTATIVA

Nivel: Licenciatura

Colegio: Ciencia y Tecnologia

Plan de estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Gendmicas

Propésitos generales de la unidad curricular: Que los estudiantes conozcan los aspectos
fundamentales de los procesos biotecnoldgicos para entender como los conocimientos
basicos en ciencias gendmicas pueden aplicarse a procesos industriales y en la
bioremediacion de suelos, agua y aire contaminados. El alumno obtendra la base de un
pensamiento conceptual y un conocimiento critico que le permita integrar el aprendizaje de
la biologia molecular, bioquimica y la ingenieria de proteinas para la solucion de problemas
biotecnoldgicos.

Caracter de la unidad curricular: Optativa

Modalidad: Curso.

Horas de estudio Semestre: 120

Con docente: Tedricas: 72 h.

Auténomas: 48 h.

Asignaturas previas recomendadas: Ingenieria de Proteinas.

Asignaturas posteriores recomendadas:

Requerimientos para cursar la unidad curricular: ElI alumno debera poseer
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conocimientos basicos de biologia molecular, protedmica e ingenieria de proteinas ademas

de poseer la habilidad para utilizar herramientas bioinformaticas.

Perfil deseable del/la profesor/a. El profesor que imparta el curso debera tener estudios de
posgrado (deseable con doctorado) en alguna de las siguientes especialidades:
Biotecnologia, Biologia Molecular, Ciencias Gendmicas, Bioquimica o area afin. El docente
debe ser capaz de impartir en forma clara el conocimiento ademas de guiar y despertar el
pensamiento cientifico en los alumnos.

Academia Responsable: Ciencias Gendmicas

Nombre de los disefnadores del programa: Dra. Laura ltzel Quintas Granados

Il. Introduccion o presentacion de la unidad curricular

La Biotecnologia es una ciencia cuyo origen estd basado en la aplicacion de otras
disciplinas como la Biologia, la Bioquimica, la Biologia Celular y la Biologia Molecular. El
objetivo basico de la unidad curricular es brindar conocimientos basicos a los estudiantes
acerca de los procesos biotecnolégicos basicos que ocurren en las diferentes células para
mejorar los diversos aspectos en la produccion de metabolitos de interés industrial mediante
el uso de técnicas innovadoras para la disminucién de los costos de produccién de manera
importante y asi insertar la ciencia en los aspectos productivos. Durante esta unidad
curricular, el alumno desarrollara habilidades para el analisis de los modelos de desarrollos
tecnoldgicos actuales, las estrategias de produccién de plantas de interés agricola y el
manejo de microorganismos con fines industriales.

Los aportes de esta unidad curricular en la formacion del estudiante incluyen el
entendimiento de como algunas moléculas pueden ser sobre producidas en cultivos

celulares y finalmente conseguir cantidades industriales.

1. Propdsitos generales de la unidad curricular

Que los estudiantes conozcan los aspectos fundamentales de la biotecnologia aplicados a
procesos industriales para entender como se llevan a cabo los procesos de mejoramiento
para la sobreproduccion de enzimas y bioproductos de interés industrial. Conocera la

importancia de los biorreactores para la sobreproduccién de enzimas y proteinas. El alumno
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obtendra la base de un pensamiento conceptual y un conocimiento critico que le permita
integrar el aprendizaje de la biotecnologia con la biologia molecular, la bioquimica y la

microbiologia.

Iv. Contenidos o unidades tematicas

Modalidad curso

UNIDAD 1. Introduccién a la Biotecnologia.
Propodsitos especificos por unidad tematica de aprendizaje: El alumno aprendera
aspectos histéricos y el origen de la biotecnologia asi como los productos que de ésta
emanan y su repercusion los ambitos econémicos y empresariales.

1.1. Definicion de biotecnologia.

1.2. Desarrollo histérico de la Biotecnologia.

1.3. Bienes y Servicios generados por procesos Biotecnolégicos.

1.4. Aspectos econdmicos, empresariales y éticos.

UNIDAD 2. Procesos microbianos.
Propésitos especificos por unidad tematica de aprendizaje: El alumno aprendera
conocimientos basicos de los modelos que describen crecimiento de microorganismos.
2.1 Cinética de los procesos microbianos.
2.2 Estequiometria del crecimiento microbiano y formacion del producto.
2.3 Cinética de crecimiento, de consumo de sustrato y formacion de producto.
2.4 Rendimientos. Modelos estructurados y segregados.
UNIDAD 3. Biotecnologia vegetal.
Propédsitos especificos por unidad tematica de aprendizaje: El alumno aprendera
conocimientos basicos de biotecnologia aplicada al mejoramiento vegetal.
3.1 La manipulacion del desarrollo vegetal: Medio de cultivo, Esterilizacion y Tipos
de cultivos. Factores ambientales y nutricionales
3.2 Cultivo de tejidos vegetales. Totipotencia
3.3 Morfogénesis in vitro: ciclo celular y diferenciacion, induccién de tejido de tallo,
regeneracion de plantas, cultivo de tejidos y 6rganos
3.4 Propagacion clonal in vitro. Micropropagacion: conceptos y metodologia.
Organogénesis. Embriogénesis somatica. Actividad metabdlica

3.5 Protoplastos: aislamiento, viabilidad cultivo y aplicaciones
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3.6 Cultivos duales planta-microorganismo.

3.7 Ingenieria genética y cultivo de tejidos. Aplicaciones biotecnoldgicas para
mejorar la productividad: resistencia a herbicidas, plagas, enfermedades y otros.

3.8 Aplicaciones del cultivo de tejidos a especies vegetales economicamente

importantes. Produccion de metabolitos secundarios en cultivos celulares

UNIDAD 4. Bioremediacion.
Propodsitos especificos por unidad tematica de aprendizaje: El alumno aprendera
conocimientos biotecnoldgicos basicos aplicados a la bioremediacion ambiental.
4.1 Procesos de biodegradacion. Bioaumentacion y bioestimulacién en procesos de
recuperacion de zonas contaminadas in situ y procesos ex situ.
4.2 |dentificacion y aislamiento de microorganismos con capacidad para la
degradacion de contaminantes. Técnicas de aislamiento de los microorganismos
cultivables y no cultivables.
4.3 Identificacién de las capacidades fisiologicas de los microorganismos cultivables.
4.4 Técnicas moleculares empleadas para la identificacion microbiana
4.5 Biodiversidad vy funcionamiento: Aplicacion a la biodegradacién de
contaminantes.
4.6 Biorremediacion de aguas y suelos contaminados.
4.7 Biorrecuperacion de la contaminacion por compuestos organicos xenobidticos.
Biodegradabilidad.

4.8 Optimizacion de los procesos de biorremediacion

V. Estrateqgias de enseihanza-aprendizaje

Los Procesos Bitecnologicos permiten la interdisciplinariedad de varias ramas del
conocimiento como son la biologia molecular, la bioquimica, la protedmica y la ingenieria de
proteinas por lo que es necesario que los alumnos expresen sus ideas y definan conceptos
utilizando un lenguaje cientifico y técnico, para lo cual durante esta unidad curricular se
desarrollaran actividades colectivas en el salon de clases para que los estudiantes
correlacionen los términos cientificos y los significados o sentidos de los mismos de manera
ilustrativa. Estas actividades no tendran las caracteristicas de las clases magistrales, sino
que buscaran la interaccion permanente con los asistentes, por medio de preguntas,
solicitud de opiniones, invitaciones a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos. Se

estimulara a los estudiantes a que traigan al curso sus libros para fomentar en ellos la
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familiarizacion con los textos; por otra parte también se buscara de esta manera incentivar el

desarrollo de la actitud critica y de corroboracién de lo que expresa el docente.

Como soporte de las clases se utilizaran proyecciones multimedia, ademas del pizarrén y se
entregaran materiales impresos como guia de orientacion de la tematica en desarrollo. En
estas guias también podran presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que
el alumno continde a posteriori trabajando sobre el tema. De acuerdo a los intereses del
profesor y las necesidades del grupo, al final las clases se podran elegir uno o mas temas
para ser investigados, ampliados y actualizados por medio de la consulta de la bibliografia
disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la
presentacién de los hallazgos de las consultas realizadas. El estudiante debera participar

con la exposicion de temas seleccionados por el profesor.

Esta unidad curricular esta planteada que se imparta en la modalidad de curso con una
duracion de 16 semanas. Las sesiones tedricas seran 3 veces por semana con una duracion
individual de 1.5 horas. Las horas de estudio estaran divididas en dos categorias, aquéllas
que se impartiran con docente y las de aprendizaje auténomo. A las horas de estudio
autonomas el estudiante debera dedicar un minimo de 3 horas semanales, en este tiempo

llevara a cabo tareas, preparacion de exposicidn sobre un tema en particular y ejercicios.

VI. Sistema de evaluacion

A) Evaluacién Diagnoéstica.

Se realizara un diagndstico escrito al inicio del semestre en el que se evaluara la
comprension de conceptos basicos y resolucion de problemas necesarios para cursar
esta unidad curricular, los cuales incluyen conocimientos de biologia molecular,
protedmica e ingenieria de proteinas. Los resultados se daran a conocer a los
estudiantes de forma cualitativa. Se haran las recomendaciones necesarias sobre la
evaluacion 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 realizaran tres evaluaciones que incluyan, cada una, los tépicos de las unidades
tematicas. Dichas evaluaciones permitiran determinar la comprensién de los conceptos

basicos y le ayudaran al alumno a identificar sus areas de oportunidad y prepararse para
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la certificacion. Los estudiantes presentaran un topico al final del semestre y entregaran

un trabajo escrito.
C) Evaluacion para certificacion.

La evaluacion escrita debera integrar los conocimientos sobre los procesos microbianos,

biotecnologia vegetal y bioremediacion.

VIl.Bibliografia Basica

Lodish, Harvey; Berk, Arnold; Zipursky, S. Lawrence; Matsudaira, Paul; Baltimore, David;
Darnell, James E. (2003) Molecular Cell Biology, 6ta ed., W. H. Freeman & Co New York.

Brown, T. A. (2007) Genomes 3, Garland Sciences Publishing.

B. Atkinson. Reactores Bioquimicos. Editorial Reverté S A. Version espafiola por Dr. Juan

Mata Alvarez. 2da. Reimpresién, febrero 2002.

Stanley M. Roberts, Nicholas J. Turner, Andrew J. Willetts, Michael K. Turner. (1995)

Introduction to biocatalysis using enzymes and microorganism. Cambridge University Press

Complementaria

Articulos originales de revistas cientificas.

Bibliografia para el profesor:

Michael R. Green y Joseph Sambrook (2012). Molecular cloning: a laboratory manual, 4ra

ed., Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Coligan John E. (2007) Current Protocols in Protein Science. CP Ed.

R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot (2007). Fenémenos de transporte. Ediciones
REPLA SA.

Klaus Buchholz, Volker Kasche, Uwe T. Bornscheuer (2005), Biocatalysts and enzyme
technology. 2005 Wiley-VCH
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VIII. Otros recursos didacticos

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Para la modalidad tedrica de esta unidad curricular se requiere un aula equipada con

pizarrén o pintarron, plumones, gises, borrador, proyector y computadora.
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