1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Biotecnologia
Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias
Clave de la asignatura: ALG-1004

SATCAY 3-3-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Industrias Alimentarias la capacidad de
integrar los conocimientos béasicos que fundamentan la biotecnologia alimentaria con la
finalidad de que tenga la posibilidad de ampliar su campo de trabajo al aplicarlos en la
industria de los alimentos. Para su integracion se realizé un analisis exhaustivo involucrando
principalmente las areas de biologia e ingenieria.

Para poder cursar esta materia es recomendable que el alumno haya cursado materias
como Biologia, Fisiologia, Quimica de Alimentos, Bioquimica, Microbiologia, Operaciones
Unitarias, Matematicas, Fendmenos de Transporte, Quimica Organica, Quimica Analitica,
para que, principalmente, analice los diferentes campos y la historia de la biotecnologia para
obtener un panorama general e Identifique los diferentes tipos de fermentaciones y los tipos
de microorganismos que intervienen en ellas.

Intencién didactica.

El temario de Biotecnologia contiene 6 unidades; en la Unidad 1, a manera de introduccion,
se aborda la historia y la situacién actual de la biotecnologia en el pais; asi como los
conceptos generales mas importantes y cultivos celulares y de tejidos vegetales.

En la Unidad 2 se desarrolla el tema de las Fermentaciones, donde se aborda su
clasificacion, principales microorganismos involucrados y composicion y clasificacion de
medios de cultivo.

En la Unidad 3 se estudian las caracteristicas y clasificacion de los biorreactores incluyendo
las cinéticas microbianas y enziméaticas.

Una vez que se llevé a cabo una fermentacion en cualquier tipo de biorreactor se debe
separar el metabolito de interés, y es precisamente de lo que trata la Unidad 4, donde se
abordan los principios y procesos de la separacion biologica y los tipos de separacién mas
utilizados.
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La Unidad 5 aborda las aplicaciones que tiene la biotecnologia en los alimentos, donde se
estudian los principales metabolitos de interés industrial que se pueden obtener por
fermentacion asi como el uso y tendencias los productos transgénicos; en esta unidad se
estudiardn conceptos de ingenieria genética, microorganismos, asi como los efectos
ocasionados por el consumo de estos ultimos.

Por dltimo, en la Unidad 6 el alumno conocerd y buscara nuevas formas de
aprovechamiento de subproductos de forma sustentable que generen nuevas alternativas
energéticas apegadas a las normas y politicas ambientales

El enfoque propuesto para la materia de biotecnologia es que se promueva el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, entre las mas importantes, manejo integral de
biorreactores, manejo de técnicas microbioldgicas de cultivo, separacién de metabolitos:
pero principalmente se pretenden promover los procesos intelectuales como induccién-
deduccién y andlisis-sintesis con la intencién de generar una actividad intelectual compleja.
Se sugiere que el profesor sea solo un guia del conocimiento para que los alumnos
desarrollen por si mismos las habilidades antes mencionadas.

Las actividades de aprendizaje sugeridas son: planteamiento de conceptos para que, a
partir de ahi, se inicien discusiones en base a sus competencias anteriores, discusion de los
resultados obtenidos en sus practicas de laboratorio, visitas industriales, asistencia a
conferencias, exposiciones, lecturas de articulos.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Conocer y aplicar los procesos
biotecnoldgicos en el sector de las industrias
alimentarias.

Entender los alcances de la biotecnologia
alimentaria asi como la actualizacion de las
técnicas y procesos utilizados en la
aplicacién de los microorganismos, células o
partes de ellos en la produccion y desarrollo
de alimentos o constituyentes de estos.

Aplicar la biotecnologia para el mejoramiento
de los sistemas y empresas industriales.

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales

¢ Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar

e Conocimientos de competencias
anteriores

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidad de comunicacion

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
tedricos en la préctica.

e Capacidad de Sintesis.
e Habilidades de investigaciéon
e Capacidad de generar nuevas ideas
e Habilidad para trabajar en forma
autodidacta
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5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar
en el curso)

e Conocer y aplicar los procesos biotecnoldgicos en el sector de las industrias
alimentarias.

e Entender los alcances de la biotecnologia alimentaria asi como la actualizacién de las
técnicas y procesos utilizados en la aplicacion de los microorganismos, células o
partes de ellos en la produccion y desarrollo de alimentos o constituyentes de estos.

e Aplicar la biotecnologia para el mejoramiento de los sistemas y empresas
industriales.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Asociar

conocimientos de Biologia, Fisiologia, Quimica de Alimentos, Bioquimica,

Microbiologia, Operaciones Unitarias, Matematicas, Fendmenos de Transporte, Quimica
Organica, Quimica Analitica para identificar y aplicar los diferentes tipos de fermentaciones y
los tipos de microorganismos que intervienen en ellas.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Introduccién a la | 1.1 Historia de la Biotecnologia

Biotecnologia

1.1.1 Situacion de la biotecnologia en México
1.2 Conceptos Generales

1.2.1 Biotecnologia

1.2.2 Fermentaciones

1.2.3 Bioprocesos

1.2.4 Biorreactores

1.2.5 Cultivo de células y tejidos vegetales

1.2.6 Ventajas y limitaciones de los cultivos

celulares
1.3 Productos Biotecnolégicos Actuales

Fermentaciones

2.1 Clasificacion de las fermentaciones
2.1.1 Fermentaciones aerébicas
2.1.2 Fermentaciones anaerobias
2.2 Principales microorganismos utilizados en
fermentaciones
2.2.1 Seleccion de cepas
2.2.2 Conservacion de cepas

2.3 Medios de cultivo y condiciones ambientales en las

fermentaciones
2.3.1 Criterios para disefiar un medio de cultivo

2.3.2 Importancia de las condiciones ambientales en

las fermentaciones

2.3.3 Modelos reoldgicos de caldos de fermentacién

las




”~

v
Unidad Temas Subtemas

3 Biorreactores 3.1 Tipos de biorreactores (Caracteristicas y aplicaciones)
3.1.1 Reactores para fermentacion sumergida
continuamente agitados
3.1.2 Reactores para fermentacion sumergida
alimentados.
3.1.3 Reactores para fermentacion sumergida en
continuo
3.1.4 Reactores tubulares y de torre para
fermentacion sumergida.
3.1.5 Reactores para fermentacién en estado sélido
3.1.6 Reactores enzimaticos por lote con enzima y
sustrato soluble.
3.1.7 Reactores con enzimas inmovilizadas

3.2 Cinética microbiana y enzimatica

4 Bioseparaciones 4.1 Principios y procesos de separacion de bioldgicos.
4.1.1 Bases moleculares
4.1.2 Conceptos termodinamicos

4.2 Tipos de separacion
4.2.1 Separaciones basadas en barreras fisicas.
4.2.2 Separaciones basadas en campos de fuerza
4.2.3 Separaciones basadas en la creacion o adicion

de fase
5 Aplicacion de la | 5.1 Produccién de jarabes y edulcorantes.
biotecnologia en | 5.2 Productos cérnicos y lacteos
alimentos 5.3 Bebidas alcohdlicas no destiladas y destiladas.

5.4 Obtencion de bioinsecticidas
5.5 Obtencion de metabolitos
5.5.1 Proteina unicelular
5.5.2 Aminoécidos
5.5.3 Biopolimeros
5.5.4 Vitaminas
5.5.5 Acidos organicos
5.5.6 Alcohol
5.5.7 Biocombustibles
5.5.8 Enzimas
5.5.9 Antibi6ticos
5.5.10 Pigmentos naturales
5.5.11 Saboresy aromas
5.6 producto transgénicos
5.6.1 Alimentos transgénicos
5.6.2 Microorganismos transgénicos
5.6.3 Cultivos transgénicos
5.6.4 Implicaciones socio-econémicas de los
alimentos modificados genéticamente
5.6.5 Alimentos transgénicos y la salud
5.6.6 Tendencias de los alimentos transgénicos en el
marco de la industria de alimentos




\®

Unidad

Temas

Subtemas

6

Fuentes alternativas de
energia basadas en
alimentos

6.1 El uso de subproductos como generadores de
bioenergéticos con enfoque sustentable
6.2 Tipos de bioenergéticos
6.2.1 Biocombustibles liquidos
6.2.1.1 Etanol
6.2.1.2 Biodiesel
6.2.2 Biomasa Solida (lefia, bagazo
6.2.3 Biogas
6.3 Ejemplos del aprovechamiento integral de alimentos
de los cuales se obtengan bioenergeticos
6.4 Politica energética y biocombustibles
6. 5 Nanotecnologia
6.5.1 Nanoalimentos

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

El profesor debe:

Ser conocedor de las areas de Biologia, Fisiologia, Quimica de Alimentos, Bioquimica,
Microbiologia, Operaciones Unitarias, Matematicas, Fendmenos de Transporte, Quimica
Orgénica, Quimica Analitica. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo;
orientar el trabajo del estudiante y potenciar su autonomia, el trabajo cooperativo y la toma
de decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como
punto de partida para la construccién de nuevos conocimientos.

Propiciar actividades de busqueda, seleccién y analisis de informacién en distintas
fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccion y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la
aplicacién de conocimientos y la solucién de problemas.

Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacién, tales como: observacion, identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.
Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos entre
distintas asignaturas, para su analisis y solucion.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

Evaluaciones escritas
Exposiciones del estudiante
Participacion en clase

Reporte de practicas realizadas

Portafolio de evidencias

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Cuestionarios previos antes de cada préactica.

Unidad 1: Introduccion a la Biotecnologia

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Revisar los conceptos mas
importantes y de relevancia en la
biotecnologia.

e Buscar, seleccionar y analizar, realizando una
discusion, las etapas mas relevantes en la
historia de la biotecnologia

e Buscar y seleccionar informacién en libros,
textos cientificos e internet para comprender
los conceptos mas importantes de la

biotecnologia

Unidad 2: Fermentaciones

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Destacar las principales caracteristicas
de los microorganismos aerobios y
anaerobios en las fermentaciones y los
microorganismos que intervienen en la
conservacion.

e Investigar qué caracteriza a cada uno de los
tipos de fermentaciones y los microorganismos
gue intervienen en esta. Discutir y formalizar
grupalmente lo investigado.

e Disefiar un medio de cultivo para realizar una
fermentacion utilizando un microorganismo
seleccionado por el profesor.




Unidad 3: Biorreactores

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Definir y conocer las caracteristicas de
los diferentes tipos de biorreactores
para su aplicacién en los procesos
biotecnoldgicos

Buscar en diferentes fuentes de informacion
el concepto de biorreactor y realizar un
cuadro comparativo de los diferentes tipos de
biorreactores destacando sus principales
caracteristicas.

Unidad 4: Bioseparaciones

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conaocer y aplicar los diferentes tipos
de separaciones en funcion del medio
de cultivo y metabolito obtenido.

Investigar y discutir las bases moleculares y
termodindmicas de los procesos de
separacion.

Realizar una practica en el laboratorio donde
se apliquen los métodos de separacion de
metabolitos obtenidos en procesos de
fermentacion basados en barreras fisicas,
campos de fuerza y en la creacién o adicion
de fases.

Unidad 5: Aplicacién de la biotecnologia en alimentos

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer las diferentes aplicaciones
que tiene la biotecnologia en la
producciéon de jarabes y edulcorantes,
productos carnicos y lacteos, bebidas
alcohdlicas no destiladas y destiladas.
Explicar que es un alimento
transgénico destacando sus
implicaciones socio-economicas y
efectos en la salud al consumirlos

Realizar una investigacibn sobre las
diferentes  aplicaciones que tiene la
biotecnologia en el area de los alimentos.
Discutir 'y formalizar grupalmente o
investigado.

Investigar las caracteristicas de alimentos
transgénicos y realizar un debate en clase de
sus implicaciones socio-econdmicas y efectos
en la salud al consumirlos basados en
informacién obtenida de articulos cientificos.




Unidad: 6 Fuentes alternativas de energia basadas en alimentos

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

industria

Utilizar tecnologia sustentable en la| e Identifica los procesos de obtencién y usos

impacto ambiental. elaborando una ficha técnica de los diferentes

alimentaria, reduciendo el del etanol, biodiesel, biomasa solida y biogas

biocombustibles liquidos
e Proponer a través de un proyecto la
generacion de una bioenergia sustentable.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Reconocimiento y montaje de un biorreactor y sus partes.
Cinética de hidrdlisis enzimatica de almidon.

Produccién de proteina unicelular.

Produccion de enzimas con células libres: alfa-amilasa
Producciéon de enzimas con células inmovilizadas: alfa-amilasa
Preparaciones madre para medios de cultivo

Transferencia aséptica y obtencién de cultivos puros
Deteccidn y caracterizacion de bacteriocinas

Visitas técnicas



