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1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: | Enzimologia Aplicada

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

Clave de la asignatura: | BIF-1303

SATCA':|2-4-8

2. PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura

Las enzimas se han distinguido por su habilidad para biocatalizar en forma altamente
especifica velocidad y eficiencia diversas reacciones quimicas. Sin ayuda muchas de las
reacciones en el metabolismo de los seres vivos serian imposibles. Dichos atributos son
ya una marca de clase, que les ha valido para ser utilizadas ampliamente en infinidad de
procesos analiticos e industriales, por ejemplo mdultiples procesos de fermentacion y
bionversiones de importancia tecnolégica, industrial y econdémica son por procesos
multienzimaticos. Esta asignatura tiene como meta principal que el estudiante conozca la
importancia real de las enzimas y su amplio radio de accion, en los procesos
biotecnoldgicos, asi como el extraordinario potencial que aun queda por desarrollar. Se
contempla explorar la biocatdlisis enzimatica como la principal base de numerosos
bioprocesos. El manejo de conceptos, modelos y casos estudio seran clave del avance y
andlisis de esta area de gran relevancia para el sector industrial. La tecnologia enzimatica
y bioconversiones son procesos claves para los sectores farmacéutico, alimentos,
energia, salud y medio ambiental, apoyados en areas como la microbiologia industrial,
ingenieria enzimatica, ingenieria de solventes, ingenieria de proteinas y disefio de
reactores, seran relevantes para emplear la biocatélisis como base en los procesos de
innovacion tecnoldgica y desarrollo econémico de la bioindustria.

Intencién didactica

Se organiza el temario en seis unidades, al término del curso de Enzimologia Aplicada, el
alumno sera capaz de: Adquirir una panoramica del potencial del uso de las enzimas en
diferentes sectores industriales.

Al término de la unidad 1: Introduccién, el alumno sera capaz de: Tener una panoramica
global del potencial del uso de las enzimas en el sector industrial.

Al término de la unidad 2: Modificacion enzimética de las propiedades funcionales y
nutricionales de las proteinas, el alumno sera capaz de: Conocer los procesos que se
pueden desarrollar para la modificacion de las propiedades funcionales de las proteinas.
Al término de la unidad 3: Modificacion de las propiedades organolépticas de los
alimentos, el alumno sera capaz de: Conocer los procesos que se pueden implementar
para modificar las propiedades organolépticas de los alimentos mediante la modificacién
enzimatica de la fraccidn proteica y grasa.
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Al término de la unidad 4: Las pectinasas y amilasas en la industria dde jugos de frutas, el
alumno sera capaz de: Conocer los procesos enzimaticos que se usan para la extraccion
y clarificacion de jugos y aceites esenciales de frutas.

Al término de la unidad 5: Papel de las enzimas en la produccion de alcohol, vino y
cerveza, el alumno sera capaz de: Conocer las posibilidades de uso de las enzimas en la
industria vitivinicola y de cerveceria.

Al término de la unidad 6: Modificacion enzimatica de aceites y grasas, el alumno sera
capaz de: Conocer las posibilidades que tienen las enzimas en la modificacion de las
propiedades funcionales y organolépticas de los lipidos.

3. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias Especificas Competencias Genéricas

e Entender el significado y |Competencias Instrumentales
alcance de la Biotecnologia, ¢ Capacidad de organizar y planificar
asi como su origen y los e Conocimientos generales de Biosintesis de
descubrimientos que proteinas y Cinética Quimica y Biol4gica.
sustentan hoy en dia a la e Habilidades de manejo de la computadora y
Biotecnologia Moderna. software.

e Describir los principios de la e Solucién de problemas.
Biotecnologia Enzimatica de |Competencias interpersonales
los cuales se toman para ser e Trabajo en equipo.
usados en generar bienes y  Habilidad para el trabajo en laboratorio.
SEervicios. _ e Compromiso ético.

o Conocer las ~ enzimas |competencias sistematicas
comunmente utilizadas en

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.
Habilidades de investigacion.

e Capacidad para disefar y gestionar
proyectos.

e Capacidad para aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

e Preocupacion por el medio ambiente.
Preocupacion por la calidad.

las industrias
biotecnoldgicas, los factores
que afectan su velocidad de
reaccion y los métodos los
que se utilizan para la mejora
de su productividad.

e Adquirir y comprender los
fundamentos tedricos de que
es una enzima, asi como
definir a ésta desde el punto
de vista bioquimico e
industrial.

e Conocer y diferenciar los
objetivos de distintos tipos de
industrias biotecnoldgicas, la
dinamica de los procesos de
produccién y los métodos que
se utilizan para la obtencién y
purificaciébn del producto de
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interés.

enzimas en
como también
contaminados

sistemas
amigables con el

e Analizar y explicar con
ejemplos, el uso de las

alimentaria; farmacéutica asi
remediacion de ambientes

desarrollar  procesos con

la industria
para la
y para

biolégicos
ambiente.

4. OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
El objetivo de esta asignatura es que el alumno adquiera una panoramica del

potencial del uso de las enzimas en diferentes sectores industriales.

5. COMPETENCIAS PREVIAS

Esta es una asignatur
tenga conocimiento de

a optativa para la que sera recomendable que el alumno
biosintesis de proteinas y de cinética enzimatica, por lo que

se sugiere que después de aprobar el curso de Bioquimica el alumno curse la
asignatura de Enzimologia Basica.

6. TEMARIO

UNIDAD NOMBRE

TEMAS Y SUBTEMAS

Introduccioén

1.1. ¢ Qué son las enzimas?
1.1.1. ¢ Qué son las enzimas?
1.2. Historia y futuro de la tecnologia enzimatica
1.2.1. Historia y futuro de la tecnologia enzimética
1.3. Conceptos basicos de cinética enzimética
1.3.1. Conceptos basicos de cinética enzimatica

Modificaciéon
enzimatica de
las
propiedades
funcionales y
nutricionales
de las
proteinas

2.1. Incremento de la solubilidad
2.1.1. Incremento de la solubilidad
2.2. Capacidad de espumado
2.2.1. Capacidad de espumado
2.3. Formacidn de geles
2.3.1. Formacion de geles
2.4. Incremento de la digestibilidad
2.4.1. Modificacién del perfil de amino&cidos (Reaccion de la
plasteina)
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Modificacion
de las
propiedades

3.1. Maduracién de carnes y embutidos
3.1.1. Maduracion de carnes y embutidos
3.2. Maduracién de productos lacteos

3 organoléptica 3.2.1. Maduracion de productos lacteos
s de los 3.3. Produccion de substratos lacteos liofilizados
alimentos 3.3.1. Produccion de substratos lacteos liofilizados

UNIDAD NOMBRE TEMAS Y SUBTEMAS

4 Las pectinasas y 4.1. Extraccion enzimatica de jugos de frutas
amilasas en la 4.1.1. Extraccién enzimatica de jugos de frutas
industria de 4.2. Clarificacion de jugo de manzana
jugos de frutas 4.2.1. Clarificacion de jugo de manzana

4.3. Extraccion enzimatica de aceites esenciales y
enturbiantes a partir de cdscaras de citricos
4.3.1. Extraccion enzimatica de aceites esenciales y
enturbiantes a partir de cascaras de citricos
4.4. Importancia de las pectinasas (E.S.P)
4.4.1. Importancia de las pectinasas (E.S.P.)

5 Papel de las 5.1. Incremento de color, aroma y sabor en vinos
enzimas en la 5.1.1. Incremento de color, aroma y sabor en vinos
produccién de 5.2. Clarificacion de vino y cerveza
alcohol, vino y 5.2.1. Clarifi_cacién de vino y cerveza
cerveza 5.3. Uso de enzimas en el proceso de malteado

5.3.1. Uso de enzimas en el proceso de malteado

6 Modificacion 6.1. Reacciones de hidrdlisis

enzimatica de
aceites y grasas

6.1.1. Reacciones de hidrolisis
6.2. Reacciones de transesterificacion

6.2.1. Reacciones de transesterificacion
6.3. Reacciones de interesterificacion

6.3.1. Reacciones de interesterificacion

7. SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Investigar en revistas cientificas conocimiento de punta en cuanto a la
Biotecnologia Enzimatica.

Practicas de laboratorio.

Establecer talleres y foros de discusién de clases.
Exposicion de temas especificos en clase.

Visitas a centros de investigacion.

9. SUGERENCIAS DE EVALUACION

e Examen oral y/o escrito de conocimientos
e Reportes y exposiciones de investigaciones de articulos cientificos.
e Ensayo de articulos o visitas a centros de investigacion.
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o Elaboracion de proyectos de investigacion de las técnicas abordadas.
e Solucion de casos practicos.

10. UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1: Introduccioén

COMPETENCIA ESPECIFICA A DESARROLLAR ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

e Visualizar la relacién existente entre el |+ Induccion a la investigacion
comportamiento de estos catalizadores |documental actualizada, de campo o
y la estructura proteica de los mismos. | experimental

e Tener una panoramica global del |*BUsqueda de material disponible en
potencial del uso de las enzimas en el Internet sobre el conter_udo,c'iel curso
sector industrial. los primeros logros de |Y gue tenga respaldo cientifico.

la Biotecnologia que dieron inicio al |* .Exp,o_ner y discutir en clase articulos
surgimiento de ésta. cientificos e informacién de otros

tipos fuentes

* Realizar investigaciones
documentadas en equipos.

* Desarrollar practicas de laboratorio
* Asistir a visitas a sectores del
campo profesional en grupo.

UNIDAD 2: Modificacion enzimética de las propiedades funcionales y
nutricionales de las proteinas

COMPETENCIA ESPECIFICA A DESARROLLAR ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

e Conocer los procesos que se pueden |* Induccion a la investigacion
desarrollar para la modificacion de las |documental actualizada, de campo o
propiedades  funcionales de las|experimental
proteinas. » Busqueda de material disponible en

Internet sobre el contenido del curso

y que tenga respaldo cientifico.

» Exponer y discutir en clase articulos

cientificos e informacion de otros

tipos fuentes

* Realizar investigaciones

documentadas en equipos.

* Desarrollar practicas de laboratorio

* Asistir a visitas a sectores del

campo profesional en grupo.

* Participacion en seminarios.
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UNIDAD 3: Modificacion de las propiedades organolépticas de los alimentos

COMPETENCIA ESPECIFICA A DESARROLLAR

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

e Conocer los procesos que se pueden
implementar para modificar las
propiedades organolépticas de los
alimentos mediante la modificacion
enzimatica de la fraccion proteica y
grasa.

* Induccion a la investigacion
documental actualizada, de campo o
experimental

» Busqueda de material disponible en
Internet sobre el contenido del curso
y que tenga respaldo cientifico.

» Exponer y discutir en clase articulos
cientificos e informacion de otros
tipos fuentes

* Realizar investigaciones
documentadas en equipos.

* Desarrollar practicas de laboratorio
* Asistir a visitas a sectores del
campo profesional en grupo.

* Participacién en seminarios.

UNIDAD 4: Las pectinasas y amilasas en la industria de jugos de frutas

COMPETENCIA ESPECIFICA A DESARROLLAR

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

e Conocer los procesos enzimaticos que
se usan para la extraccibn vy
clarificacibon de jugos y aceites
esenciales de frutas.

* Induccion a la investigacion
documental actualizada, de campo o
experimental

» Busqueda de material disponible en
Internet sobre el contenido del curso
y que tenga respaldo cientifico.

* Exponer y discutir en clase articulos
cientificos e informacion de otros
tipos fuentes

* Realizar investigaciones
documentadas en equipos.

* Desarrollar practicas de laboratorio
* Asistir a visitas a sectores del
campo profesional en grupo.

* Participacién en seminarios.
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UNIDAD 5: Papel de las enzimas en la produccion de alcohol, vino y cerveza

COMPETENCIA ESPECIFICA A DESARROLLAR

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

e Conocer las posibilidades de uso de las
enzimas en la industria vitivinicola y de
cerveceria.

* Induccion a la investigacion
documental actualizada, de campo o
experimental

» Busqueda de material disponible en
Internet sobre el contenido del curso
y que tenga respaldo cientifico.

» Exponer y discutir en clase articulos
cientificos e informacion de otros
tipos fuentes

* Realizar investigaciones
documentadas en equipos.

* Desarrollar practicas de laboratorio
* Asistir a visitas a sectores del
campo profesional en grupo.

* Participacién en seminarios.

UNIDAD 6: Modificacion enzimatica de aceites y grasas

COMPETENCIA ESPECIFICA A DESARROLLAR

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

e Conocer las posibilidades que tienen las
enzimas en la modificacion de las
propiedades funcionales y
organolépticas de los lipidos.

* Induccion a la investigacion
documental actualizada, de campo o
experimental

» Busqueda de material disponible en
Internet sobre el contenido del curso
y que tenga respaldo cientifico.

* Exponer y discutir en clase articulos
cientificos e informacion de otros
tipos fuentes

* Realizar investigaciones
documentadas en equipos.

* Desarrollar practicas de laboratorio
* Asistir a visitas a sectores del
campo profesional en grupo.

* Participacion en seminarios.
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10. FUENTES DE INFORMACION

e Enzimas: campos de aplicacion. Ed. Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd, Dinamarca.
Septiembre de 1995.

¢ Principles of enzimology for the food sciencies. By John R. Whitaker. Ed. Marcel
Dekker, Inc.1994.

e Industrial enzimology; The application of enzymes in industry. By Godfrey, T. And
Reichtel, J. Ed. The Nature Press. 1983.

e Prado Barragan Lilia Arely, Huerta Ochoa Sergio, Rodriguez Serrano Gabriela,
Saucedo Castafieda Gerardo. Avances en Purificacion y Aplicacion de Enzimas en
Biotecnologia. Editorial Universidad Autonoma Metropolitana-Unidad Iztapalapa,
México 1999.

¢ Enzyme structure and mechanism. Second edition. By Alan Fersht (1977). W. H.
Freeman and Company, New York, U.S.A.

¢ Introduction to biocatalysis using enzymes and microorganism. By Stanley M.
Roberts, Nicholas J. Turner, Andrew J. Willetts and Michael K. Turner. (1995),
Cambridge University Press, U.K.

e Protein structure and molecular propieties. Second Ediction. By Thomas E.
Creyhton. (1993). W.H. Freeman & Conmpany, New York, U.S.A.

¢ Ornelas Hernandez Luz del Carmen, Garcia Aguirre Yolanda Patricia. Lecciones
de Bioquimica. Subsecretaria de Educacioén e Investigaciones Tecnoldgicas,
México 2000.

e Coleccion de articulos cientificos sobre los diversos temas del curso.

11. PRACTICAS PROPUESTAS

1.- Elaboracion de un buffer

2.- Determinacion de la actividad polifenoloxidasa en diferentes frutas.
3.-Actividad proteolitica

4.- Actividad catalasa

5.-Amilasa

6.-Separacion de pigmentos vegetales



