% EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
e LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: TECNOLOGIA ENZIMATICA CLAVE: E-TEEN-2

El estudiante realizara el aislamiento y purificacion de enzimas en funcidén de sus propiedades

I efele X1 {e e [SIETO AN o IFZT[N [CREMN fisicoquimicas, bioldgicas y cinéticas, asi como la determinacion de la actividad enzimatica y
Asignatura parametros cinéticos con la interpretacion de los mecanismos de catdlisis, técnicas experimentales y
aplicacion de modelos matematicos para su aplicacién en procesos biotecnoldgicos.

Implementar los conocimientos tedrico-practicos a través de la transformacion de insumos quimicos y
bioldgicos aplicando las habilidades transversales para el desarrollo de bioprocesos que permitan
generar bienes y servicios biotecnoldgicos con impacto regional, nacional e internacional.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

ESPECIFICA ESCOLARIZADA

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

I. Fundamentos de biocatalisis. 10 5 15

Il. 'Met_c?dos de' extraccién de enzimas y su 10 15 )5

aplicacion en bioprocesos.

. Cinética enzimatica. 10 25 35
Totales 30 45 75
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Funciones

Desarrollar bioproceso mediante
la transformacion de insumos
quimicos y biolégicos para generar
bienes y servicios.

Capacidades

Seleccionar los insumos quimicos
y bioldgicos mediante
metodologias y protocolos de
analisis para el desarrollo de
bioprocesos.

Criterios de Desempeio

Genera evidencias que demuestran que selecciona los insumos

qguimicos y biolégicos necesarios para el desarrollo de
bioprocesos.

Formular el proceso de
transformacion de los insumos
guimicos y bioldgicos mediante las
operaciones que integran el
bioproceso para generar bienes y
servicios biotecnoldgicos.

Elabora reportes de la propuesta metodoldgica que demuestra
la transformacién de los insumos quimicos y biolégicos
necesarios para el desarrollo de bioprocesos.

Interpretar la informacion de los
bioprocesos mediante el andlisis
de datos para asegurar su
adecuada operacion.

Registrar los datos que genera el
bioproceso mediante
herramientas de tecnologias de la
informacién para obtener
parametros de operacion.

Genera evidencias que demuestra que recopila los datos que
genera el bioproceso.

Reportar los datos que genera el
bioproceso mediante el analisis de
los pardmetros de operacién para

documentar y presentar informes.

Elabora reportes de actividades practicas que demuestran la
interpretacion de los datos que genera el bioproceso.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [liR

Fundamentos de biocatalisis.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Estructura de las enzimas
(enzima, sitio activo, sitio
alostérico, apoenzima,
cofactores organicos e
inorganicos).

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir los conceptos de enzima, sitio
activo, sitio alostérico, apoenzima,
cofactor (coenzima y grupo prostético),
holoenzima.

El estudiante predecira la funcién y estabilidad de las enzimas de acuerdo a su termodinamica y bioquimica para
su aplicacion en bioprocesos.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar esquematicamente los
componentes que constituyen una
enzima.

Horas Totales

Clasificacién de las enzimas
(IUPAQ, mecanismos de
reaccion, especificidad,
funcién bioldgica).

Describir la clasificacidon de las enzimas
en funcidn de la IUPAQ, mecanismos de
reaccion, especificidad, funcion
biolégica.

Describir las propiedades proteicas,
estructurales, cinéticas, termodinamicas
y bioldgicas que caracterizan a una
enzima.

Realizar distintas representaciones
estructurales de las enzimas.

Termodinamica y
estabilidad enzimatica
(energia libre de Gibbs,

Identificar los parametros
termodinamicos (energia libre de Gibbs y
energia de activacion), asi como algunos

Predecir la funcion y estabilidad de
las enzimas de acuerdo con sus
propiedades termodinamicas y

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El estudiante promovera la
creatividad y la actitud
propositiva en la resolucion
de actividades
encomendadas.

El estudiante desarrollara la
observacion, la reflexion, el
sentido critico y una
capacidad deductiva ante
las problematicas y
necesidades de su entorno
para analizar datos y tomar
decisiones fundamentadas
basadas en la evidencia
disponible.

energia de activacidn, | pardmetros de estabilidad (térmicay bioquimicas.
estabilidad  térmica  y|quimica) relacionados con la
quimica). funcionalidad de las enzimas.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos Proyector Laboratorio / Taller
Equipos colaborativos Pintarrdn
Tareas de investigacion Internet
Computadora

Equipo de laboratorio

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
Los estudiantes identifican un proceso mediado por
enzimas.

Los estudiantes identifican las propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas de una enzima. A partir de un estudio de caso elaborary
presentar una investigacion que incluya el
Los estudiantes identifican los conceptos relacionados | tipo de enzima de estudio, nombre,

a la termodindmica y bioquimica de las enzimas. estructura, clasificacion y ejemplos de

enzimas de importancia bioldgica. . e g
Lista de verificacidon

Los estudiantes comprenden los criterios de S
Rubrica

clasificacion de las enzimas. A partir de un caso de estudio, el
estudiante realizara calculos de pardmetros
Los estudiantes relacionan la espontaneidad de una termodinamicos y bioquimicos para
reaccion mediada por enzimas a partir del calculo de | predecir la estructura y funcién de una

la energia libre de Gibbs. enzima

Los estudiantes relacionan las propiedades
termodinamicas y bioquimicas con la estabilidad y
funcién de una enzima.
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UG EL R [WAVR R To [F£]N |I. Métodos de extraccidn de enzimas y su aplicacidn en bioprocesos.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

15

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante implementara estrategias para la purificacion de enzimas de acuerdo con sus propiedades
fisicoquimicas y funcionales.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Métodos de extraccién
enzimatica (Describir los
métodos de extraccion vy
actividad enzimatica
especifica, identificar los
factores que determinan la

Identificar las fuentes de obtencion de
enzimas.

Identificar la localizacion celular de la
enzima.

Realizar la extraccion de una
enzima.

Proponer protocolos de
caracterizacion de enzimas.

El estudiante desarrollara
las habilidades
comunicacion claray
colaborar de manera
efectiva en equipos para
influir de manera positiva

eleccién del método de | Describir los métodos basicos de en sus equipos y guiar
extraccion. extraccidn y caracterizacidn enzimatica. proyectos hacia el éxito.
Identificar los factores que determinan
la eleccidn del método de extraccidn El estudiante asumira la
enzimatica. responsabilidad y
honestidad para realizar las
Relacionar los métodos de actividades en tiempo y
espectroscopia dptica (UV-Vis) con la forma.
medicidn de actividad enzimatica.
ELABORO:  DGUTYP REVISO: DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-42.1
APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE:  SEPTIEMBRE DE 2024




Purificacion de enzimas
(métodos de purificacidn).

Identificar los métodos basicos de
purificacién enzimatica.

Disefiar protocolos de purificacion
de enzimas.

Aplicacién de las enzimas
en las diferentes areas de la
biotecnologia.

Describir el tipo de enzimas que son
empleadas en la industria biotecnoldgica
actual.

Describir la aplicacion de las enzimas en
las diversas areas de la biotecnologia.

Identificar las ventajas del empleo de
enzimas en procesos biotecnoldgicos.

Definir el concepto de inmovilizacién
enzimatica.

Describir los métodos de inmovilizacidon
enzimatica.

Identificar los factores que afectan la
inmovilizacién enzimatica.

Seleccionar las enzimas de acuerdo
con su aplicacion industrial.

Documentar las ventajas de utilizar
enzimas en procesos.

Determinar la factibilidad del uso
de enzimas en bioprocesos desde la
sustentabilidad, ahorro energético
y selectividad.

Realizar la inmovilizacidn de una
enzima.

El estudiante ejercera el
compromiso en el uso
seguro de reactivos, manejo
de equipos y residuos para
contribuir a la proteccion
del medio ambiente.

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Proyector

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Equipos colaborativos Pintarrén
Tareas de investigacion Internet
Computadora
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Equipo de laboratorio

Materiales y reactivos de laboratorio
Manuales de seguridad

Equipo de seguridad

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes identifican las principales fuentes de
obtencidn de enzimas.

Los estudiantes identifican los principales métodos de
extraccion enzimatica.

Los estudiantes realizan la extraccion de una enzima.

Los estudiantes identifican las areas de aplicacién de
las enzimas.

Los estudiantes comprenden la funcidn de las enzima
en un bioproceso.

Los estudiantes aplican los diversos métodos de
purificacién de acuerdo con las propiedades
fisicoquimicas y estructurales de las enzimas.

Los estudiantes identifican los principales métodos de
inmovilizacién enzimatica, asi como los factores que
afectan la inmovilizacién enzimdtica como una
estrategia para la reutilizacién de enzimas en un
bioproceso.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de practica de laboratorio realizar
la extraccion de una enzima y elaborar un
reporte que incluya la descripcién del tipo y
propiedades de enzima seleccionada,
justificacion del método de extracciéony
evaluacién de la actividad enzimatica.

A partir de un estudio de caso realizar una
propuesta de protocolo para la purificacién
de una enzimay elaborar un reporte que
incluya el tipo de enzima, el drea de
aplicacion y la funcion de la enzima en el
proceso.

A partir de una practica de laboratorio
realizar la inmovilizacién de una enzimay
elaborar un reporte que incluya la
descripcién de la enzima inmovilizada, la
justificacion del método de inmovilizacidn y
el registro de los factores que afectan la
estabilidad de la enzima.

Guia de observacién
Rubrica
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Unidad de Aprendizaje

lll. Cinética enzimatica.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Conceptos generales
(cinética; cinética
enzimatica, tipos de

unidades para expresar la
concentracion enzimatica).

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir los conceptos de: cinética y
cinética enzimatica.

Describir los parametros cinéticos Kmy

Vmax-

Describir los elementos basicos y
explicar los modelos de la catalisis
enzimatica.

Identificar el papel de coenzimasy
cofactores en la biocatalisis.

El estudiante evaluarad los factores que afectan la actividad enzimatica y los parametros cinéticos para establecer
las condiciones dptimas de biocatalisis en un bioproceso.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Verificar qué compuestos quimicos
pueden ser utilizados como
coenzimas/cofactores en procesos
biocataliticos.

Horas Totales

Factores que afectan la
cinética enzimatica
(temperatura, pH,
concentracién de enzima y
de sustrato en la actividad
enzimatica).

Describir el efecto de la temperatura,

pH, concentracion de enzima y de
sustrato en la actividad enzimatica.

Evaluar cambios en la actividad
enzimdtica por efecto de la
temperatura, pH, concentracién de
enzimay de sustrato.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El estudiante desarrollara el
pensamiento analitico a
través de la asimilacion de
conceptos para identificar
problemas, analizarlos
criticamente y proponer
soluciones creativas y
efectivas.

El estudiante asumira el
compromiso en el uso
seguro de reactivos, manejo
de equipos y residuos para
contribuir a la proteccién
del medio ambiente.
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Modelos matematicos de
cinética enzimatica
(Michaelis-Menten,
Lineweaver-Burk y Eadie-
Hosftee; describir  los
pardmetros cinéticos Km,
Vmax, Kcat, los modelos
matematicos de regresién
lineal y no lineal; Métodos
cinéticos de dos sustratos y
dos produtos).

Describir los principales mecanismos de
catdlisis enzimatica (alostéricos y
Michaelis-Menten).

Describir las ecuaciones de los modelos
cinéticos (Michaelis-Menten y
alostéricos).

Explicar el significado practico de Km
(constante de afinidad), Kcat (constante
de recambio) y Kcat/Km (eficiencia
catalitica).

Explicar los métodos de linealizacion del
modelo de Michaelis-Menten
(Lineweaver-Birk, Eadie Hofstee y
Hannes) y su ajuste en la cinética
enzimatica.

Construir representaciones graficas
de los distintos mecanismos de
catalisis enzimatica.

Estimar parametros cinéticos en
reacciones catalizadas por enzimas.
Evaluar la eficiencia catalitica de
enzimas que catalizan la misma
biorreaccion.

Determinar los parametros
cinéticos a partir de los métodos de
linealizacidn y ajuste.

Inhibicidn enzimatica
(competitiva, no
competitiva, acompetitiva,
mixta y sus parametros
cinéticos).

Identificar los tipos de inhibicidn, sus
parametros cinéticos, utilizando modelos
de linealizacion.

Determinar los tipos de inhibicidn
enzimatica.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje
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Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Proyector

Pintarrén

Internet

Computadora

Equipo de laboratorio

Materiales y reactivos de laboratorio
Manuales de seguridad

Equipo de seguridad

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

cinética enzimatica.

Los estudiantes relacionan el efecto de la
Temperatura, el pH, la concentracion de enzima y de
sustrato con la actividad enzimatica.

Los estudiantes comprenden los modelos
matematicos de cinética enzimatica.

Los estudiantes comprenden el procedimiento para
calcular Km y Vimax €n una cinética enzimatica.

Los estudiantes identifican los tipos de inhibicién
enzimatica.

Los estudiantes identifican los conceptos de cinética 'y

A partir de una practica de laboratorio,

ejecutar la cinética enzimatica y elaborar un
informe que incluya las caracteristicas de la
enzima utilizada, ejemplos factores que
afectan la cinética enzimatica, protocolo de
medicidn de la actividad enzimatica, os
pardmetros cinéticos de Kmy Vimaxy su
interpretacion, tipo de inhibicién,
resultados y discusion de la determinacion
de actividad enzimatica, conclusiones,
bibliografia.

A partir de un caso de estudio elaborar un
informe que contenga los esquemas de los
mecanismos de catalisis enzimaticay la
importancia de los cofactores/coenzimas en
procesos biocataliticos.

Instrumentos de evaluacion

Guia de observacién
Rubrica

ELABORO: DGUTYP

REVISO: DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PA-LIC-42.1




Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Ing. en Biotecnologia, Ing. Quimico, Ing.

Bioquimico, Q.F.B., Quimico.

Formacidén Pedagdgica
Habilidades de comunicacion efectiva,
capacidad para explicar conceptos complejos
de manera clara y capacidad para diseiar
actividades practicas que ayuden a los
estudiantes a comprender los principios
tedricos, manejo de herramientas didacticas
para ensefianza-aprendizaje, de evaluaciény
técnicas de manejo de grupos.

Experiencia Profesional
Experiencia en el area de laboratorio, de
investigacion académica o en la industria,
participando en proyectos relacionados con la
caracterizacién de enzimas, el estudio de
mecanismos de reaccidn enzimdtica, o el
disefio y desarrollo de biocatalizadores.
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