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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biotecnologia

Clave de la asignatura: | SBF-2001

SATCAY | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

1 Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La materia de biotecnologia esta disefiada para proporcionar al ingeniero en energias
renovables los conocimientos necesarios para conceptualizar desde el marco histérico,
las herramientas y las aplicaciones contemporaneas mas importantes de la biotecnologia
en la produccion de biocombustibles.

Biotecnologia es una asignatura vigente que abarca todas las fases de desarrollo y
disefio de procesos biotecnoldgicos industriales con enfoque en biocombustibles; sin
embargo, proporciona una perspectiva amplia al ingeniero en energias renovables que
le permite insertarse o comunicarse facilmente en cualquier proyecto de biotecnologia
aplicada.

Intencién didactica

El propésito de la materia es que, al finalizar el curso, el alumno sea capaz de describir
y explicar los fundamentos y bases de la biotecnologia, las técnicas aplicadas y el control
de procesos biotecnoldgicos, asi como el manejo de los microorganismos en la industria
de la bioenergia, considerando los avances en la nueva biotecnologia.

En el Tema 1 se describen los avances y aplicaciones de los procesos biotecnoldgicos
en los ultimos afios, asi como la relacion con otras aplicaciones.

En el Tema 2 se definen los fundamentos y bases de la biotecnologia enzimética, y se
explica el uso de las enzimas en la biotecnologia, desde su produccion hasta su
aplicacion.

El Tema 3 propone describir los biorreactores utilizados en los diferentes procesos
biotecnoldgicos, sus usos y aplicaciones. Ademas, explica la importancia de los
parametros de fermentacion, como monitorearlas, los diferentes procesos de separacion
y purificacién de productos.
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En el Tema 4 se revisa la importancia de la ingenieria genética como herramienta para
el mejoramiento de microorganismos. Ademas, describe los métodos de manipulacion
genética, produccion de enzimas recombinantes y transgénicos.

En el Tema 5 se analizan los procesos de produccion de bioenergia utilizando
microorganismos, nativos 0 mejorados por técnicas de ingenieria genética, y otras
aplicaciones biotecnolégicas en bioenergia.

Finalmente, el Tema 6 describe el marco regulatorio actual y la situacion prevalente en
torno a los organismos genéticamente modificados en México y legislacion relacionada
con biotecnologia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Instituto Tecnoldgico de La | M.C. Laura Andrea Pérez | La revisidn se propone con

Laguna. Garcia base en ajustar el nivel de
. ) o | los estudiantes de
Septiembre 2020 g;e:.ri”l\élarla Cristina Garcia ingenieria, asi como ajustar

para alcanzar a cubrir el
temario completo en un
semestre

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprende los conceptos biotecnologia modernay la relacion de la biotecnologia
con otras disciplinas.

e Identifica los conceptos basicos de biologia molecular, asi como la funcién,
produccion, purificacion y conservacion de las macromoléculas para las
aplicaciones industriales

e Disefia sistemas de cultivo de microorganismos contemplado los aspectos fisicos
y biol6gicos

e Identifica y comprende los procesos biotecnologicos desde los parametros hasta
la obtencion de productos de valor agregado

e Conoce y comprende los principales tipos de ingenieria genética y el uso de las
herramientas bioinformaticas para la optimizacion de los procesos biotecnolégicos
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biotecnologia

e Comprende los tipos de fermentacion y sus principales caracteristicas para la
obtencion de biocombustibles, asi como las regulaciones actuales en la

e Colabora en practicas y proyecto de investigacion en los que sea capaz de
resolver problemas de disefio, elaboracién, mejora, mantenimiento, desarrollo,
dependiendo de su funcionamiento en las diferentes areas de aplicacion

5. Competencias previas

biotecnolbgicos

Conocimientos de las asignaturas: Quimica, Bioquimica y Microbiologia permitiendo
obtener el conocimiento previo para poder desarrollar el disefio de sistemas

6. Temario
No Temas Subtemas
1 | Introduccién a la biotecnologia 1.1. Biotecnologia moderna

1.2.  Historia de la biotecnologia.

1.3. Relacion de la biotecnologia con
otras disciplinas y su impacto

2 | Biotecnologia enzimética 2.1. Biologia molecular: DNA y RNA

2.2. Conceptos basicos:  proteina,
enzima, coenzima, cofactor,
reaccion enzimatica

2.3.  Produccién de enzimas

2.4.  Meétodos de purificacion de las
enzimas

2.5. Conservacion de las enzimas

2.6. Métodos de andlisis de las
enzimas

2.7.  Aplicaciones industriales

3 | Fermentacion e instrumentacion 3.1. Fermentacion microbiana

3.2. Fermentacion y tipos de
fermentacion.

3.3. Biocatalizadores

3.4.  Cinética de las fermentaciones

3.5. Tipos de biorreactor.

3.6. Parametros y componentes
fundamentales para los
biorreactores

3.7. Procesos de separacion.

4 Ingenieria genética 4.1. Conceptos fundamentales de la
ingenieria genética

4.2. Tipos de mutaciones

4.3. Tecnologia del ADN recombinante
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4.4. Herramientas de clonacion

4.5. Ingenieria metabdlica

4.6. Cultivos transgénicos

5 | La biotecnologia como 5.1. Fermentacion alcohdlica
herramienta en bioenergia 5.2.  Sacarificacion enzimatica de la
lignocelulosa.

5.3. Identificacidn de microorganismos
por secuenciacion.

5.4. Celdas de combustible
microbianas.

5.5.  Obtencion de cultivos transgénicos
para la produccion de
biocombustibles

6 | Regulacion y Etica en 6.1. Marco Regulador
Biotecnologia 6.2. Departamentos para permisos de
aplicacion y uso

6.3. Introduccién al ejercicio ético

6.4. Leyesy reglamentos de

Bioseguridad

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1.

Introduccién a la biotecnologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica y reconoce los principales
elementos histéricos del desarrollo
de la biotecnologia y disciplinas
asociadas.

Genéricas:

Capacidades de analisis, sintesis,
organizacion y planificacion,
razonamiento critico

Capacidades metodologicas para
manipular el ambiente: ser capaz
de organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje,
tomar decisiones o0 resolver
problemas.

Destrezas en el uso de nuevas
tecnologias de la informacion,
relacionadas al area.

Discute conceptos bésicos de la
biotecnologia

Investiga y construye una linea del
tiempo con los principales avances
en biotecnologia a lo largo de la
historia.

Investiga y discute las diferentes
disciplinas interrelacionadas con la
biotecnologia y su impacto.
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e Capacidad de gestion de la

informacion
Tema 2.
Biotecnologia enzimatica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga y discute los conceptos

basicos de biologia molecular vy
estructural de las proteinas

e Investiga la produccion y métodos
de obtencion de biocatalizadores

e Investiga y resume las principales
caracteristicas de aplicaciones

e Capacidades de andlisis, sintesis, industriales bioenergéticas
organizacion y planificacion,
razonamiento critico

e Capacidades metodologicas para
manipular el ambiente: ser capaz
de organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje,
tomar decisiones 0 resolver
problemas.

e Destrezas en el uso de nuevas
tecnologias de la informacion,
relacionadas al area.

e Capacidad de gestion de la

e Comprende y discute los
fundamentos de la biotecnologia
enzimatica.

Genéricas:

informacién.
Tema 3.
Fermentacion e instrumentacion
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga conceptos bésicos del

proceso microbiano  de la
fermentacion como proceso
biotecnoldgico.

e Investiga y discute las principales

e Describe y discute el concepto de
mutagénes y las  distintas
metodologias que se desprenden

de éste. configuraciones geométricas vy

Genéricas: regimenes de agitacion de
biorreactores.

e Aplicar herramientas de e |dentifica las principales

planificacion y optimizacion aplicaciones de los distintos

fermentadores
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e Establecer y/o definir las e Discute los principales sistemas de
especificaciones de materiales, separacion acordes a los distintos
productos, equipos e instalaciones. productos de fermentacion en
bioenergia.
Tema 4.
Ingenieria genética
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga y discute los principales
- _ B métodos de ingenieria genética y
e Planifica y proyecta la ejecucion de herramientas para ADN

un  proyecto  productivo en
bioenergia, tomando en cuenta
estudios de mercado, técnico y de
factibilidad econémica.

recombinate

Genéricas:

e Aplicar herramientas de
planificacion y optimizacion

e Establecer y/o definir las
especificaciones de materiales,
productos, equipos e instalaciones

e Comparar y seleccionar
alternativas tecnolégicas

e Disefiar, seleccionar, adaptar y
operar equipos y/o procesos
quimicos y biotecnologicos.

e Escalar equipos y/o procesos en los
gue se utilicen de manera
sustentable los recursos naturales

Tema 5.

La biotecnologia como herramienta en bioenergia

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Discute e integra los e Presenta en clase los distintos
conocimientos y disciplinas que conforman avances histéricos y recientes en
la biotecnologia enfocada a la produccion produccion biotecnoldgica de etanol
de bioenergia.
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Genéricas: e Investiga y disefia estrategias de
_ _ sacarificacion de materia

e Aplicar herramientas de lignocelulésica
planificacion y optimizacion e Investiga y describe las distintas
 Establecer y/o  definir  las modalidades de produccién de
especificaciones de materiales, biogds mediante fermentacion

productos, equipos e instalaciones anaerobia

e Disefiar, seleccionar, adaptar y e Identifica las relaciones de las
operar  equipos y/o  procesos celdas de combustible microbianas

quimicos y biotecnologicos.
Escalar equipos y/o procesos en los
gue se utilicen de manera
sustentable los recursos naturales

con las estrategias de la
biotecnologia de fermentaciones.

Discute las caracteristicas de las
herramientas de construccion de
organismos transgénicos para la

produccion de biocombustibles.

Tema 6.

Regulacion y Etica en

Biotecnologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

organismos genéticamente
modificados
Genéricas:
e Aplicar herramientas de
planificacion y optimizacion
e Establecer y/o definir las
especificaciones de materiales,

Discute la legislacion nacional e
internacional en materia de

productos, equipos e instalaciones

e |dentifica y proyecta leyes vy
regulaciones en materia de
organismos genéticamente
modificados en la aplicacion de

bioenergéticos.
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8. Préctica(s)

Inteligencia tecnoldgica competitiva

Extraccion de DNA

Bases de datos y herramientas bioinforméticas

Fermentacion alcohdlica por Saccharomyces cerevisiae

Emulsifificacion de diesel, gasolina y aceite de maiz por Pseudomonas
aeruginosa y Escherichia coli

akrwbhPE

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plantee el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (te6rico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo propuesto por los estudiantes.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), 0 construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e FEvaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacién para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

Pagina | 8



SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

10. Evaluacion por competencias

e La evaluacién debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la practica docente y el
programa en si mismo.

e Debe realizarse una evaluacion diagndstica al inicio del semestre para partir de
los conocimientos previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

e Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para
el logro de los objetivos establecidos.

e Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacion sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de los productos, los
conocimientos, los desempefios y las actitudes que se deben considerar para la
calificacion.

e Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacion el portafolio de evidencias y
como instrumento la lista de cotejo y la rabrica.

11. Fuentes de informacién

1. William J. Thieman, Michael A. Palladino. Introducciéon a la biotecnologia. 2a

edicion. Editorial Pearson Education. 2010

Lewin’s. Genes XIll. Oxford University Press. Cambridge, Mass. 2017

Quinteros Ramirez Rodolfo. Ingenieria bioquimica. Teoria y Aplicaciones.

Editorial Alnabra Mexicana. MEXICO. 1987.

4. Madigan M.T, Martinko J.M., Dunlap P.V. and Clark D.P. Brock Biologia de los
microorganismos. 12a edicién. Editorial Pearson Education. 2011.

5. Wagemann K., Tippkoter N. Biorefineries. Springer. 2019

6. Lodish, H., et al. Molecular Cell Biology, 5th ed., 2004.

7. W. H. FreemanBiologia celular y molecular (5% ed.). Editorial médica
panamericana, 2004

8. Horton, H. Robert, and Virgilio Gonzalez y Pozo. Principios de bioquimica. No.
572.076 572.076 P7 2008 PRI 2008. 2008.
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