- EDUC ACIéN PROGRAMA EDUCATIVO brp
R LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: FUNDAMENTOS DE BIOPROCESOS CLAVE: E-FUBP-2

El alumno desarrollara técnicas basicas para cuantificacién de biomasa, sustrato y producto, asi como
I efele X1 teNe [SIET e IFZT[Ne [CHEMN modelos cinéticos y de balance, mediante la determinacién de parametros cinéticos, estequiométricos,
Asignatura rendimientos reales y tedricos; ademas de técnicas de modelado para establecer y controlar el
comportamiento operativo de un bioproceso.

Implementar los conocimientos tedrico-practicos a través de la transformacidon de insumos quimicos y
biolégicos 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. Introduccidn al desarrollo de Bioprocesos 12 18 30
Il. Estqujometrla del crecimiento microbianoy 12 18 30
generacioén de producto
Il Clnet‘u':a del crecimiento microbiano y de 12 18 30
generacion de producto

Totales 36 54 90
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Funciones

Desarrollar bioprocesos mediante

la transformacion de insumos
quimicos y bioldgicos para generar
bienes y servicios

Capacidades

Seleccionar los insumos quimicos y
biolégicos mediante metodologias
y protocolos de andlisis para el
desarrollo de bioprocesos

Criterios de Desempeio

Genera evidencias que demuestra la seleccidén de los insumos

guimicos y bioldgicos 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 biotecnolégicos

Elabora reportes de la propuesta metodoldgica que demuestra
la transformacion de los insumos quimicos y bioldgicos
necesarios para el desarrollo de bioprocesos

Interpretar la informacién de los
bioprocesos mediante el analisis

Registrar los datos que genera el
bioproceso mediante

Genera evidencias que demuestran la recopilacién de los datos
gue genera el bioproceso

de datos para asegurar su|herramientas de tecnologias de la
adecuada operacién informacién para obtener
parametros de operacion
Reportar los datos que genera el | Elabora reportes de actividades practicas que demuestran la
bioproceso mediante el analisis de | interpretacién de los datos que genera el bioproceso
los parametros de operacion para
documentar y presentar informes
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

. Introduccidn al desarrollo de Bioprocesos

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Etapas de los bioprocesos e
identificacion de
metabolitos primarios,
secundarios, intracelulares
y extracelulares

Subetapas del Upstream:
Seleccion de organismos,
preparacion de medios de
cultivo e indculo;
Fermentacién: Seleccion de
biorreactor y modo de
operacién; Downstream:
Separacion mecanica de
células, lisis celular,
concentracion, purificacion
y acondicionamiento de
productos. Etapas de los

El alumno establecerda metodologias basicas para la cuantificaciéon de biomasa, sustrato y producto para dar
seguimiento al desarrollo de bioprocesos, asi como de la secuencia de operaciones necesarias para la recuperacion
de un bioproducto.

Horas del Saber Hacer

Saber

Identificar la secuencia de pasos
involucrados en el desarrollo de
bioprocesos

Describir las caracteristicas principales y
subetapas del upstream, midstream y
downstream, dependiendo del tipo de
metabolito a recuperar (primarios,
secundarios, intracelulares o
extracelulares)

Preparar un cultivo iniciador para
una fermentacion

Horas Totales

El estudiante asumira la
responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva; asi como
ejercer liderazgo en la
practica de laboratorio,
coordinando las actividades
para el buen resultado de la
practica.

bioprocesos:  Upstream,
Fermentacidn y
Downstream
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Bioprocesos que emplean
microorganismos, células
vegetales, células animales,
microalgas y enzimas.

Explicar las estrategias de recuperacion
de producto mas comunes en
bioprocesos que emplean diferentes
tipos de células y/o enzimas

Desarrollar las técnicas basicas para
la cuantificacidn de biomasa en el
cultivo iniciador (cuenta en placa,
cuenta en camara, nefelometriay
gravimetria)

Técnicas basicas para la
cuantificacion de biomasa
(Cuenta en placa, cuenta
en camara, nefelometria,
gravimetria), azicares
(totales y reductores) y
producto.

Comparar las técnicas basicas para
cuantificacidon de biomasa (cuenta en
placa, cuenta en cdmara, nefelometriay
gravimetria), azlcares (totales y
reductores) y producto.

Documentar y discutir los
resultados obtenidos de la
realizacion de las distintas técnicas
para la cuantificacion de biomasa
en el cultivo iniciador.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

* Proyector Laboratorio / Taller |X
* Equipo de cdmputo/ internet

* Material bibliografico

* Pintarrén/plumones

* Cuaderno

* Reactivos/material de laboratorio

* Equipo de laboratorio

Practica de laboratorio
Analisis de caso
Diagramas de flujo de proceso

Empresa

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion
Rdbrica para portafolio de
evidencias
Rdbrica para reporte técnico

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes identifican las etapas que componen
un bioproceso.

A partir de un portafolio de evidencias
describir las etapas que componen un
bioproceso, incluyendo todas las
operaciones necesarias para la preparacion,
fermentacién y recuperacion de

Los estudiantes identifican las diferencias entre
metabolitos primarios, secundarios, intracelulares y
extracelulares.
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bioproductos mediante un diagrama de
Los estudiantes identifican las operaciones necesarias | flujo de proceso.
para recuperar un bioproducto segun la naturaleza de
este. A partir de un caso practico, elaborar un
reporte técnico que contenga los resultados
obtenidos de la cuantificacién de biomasa
en un cultivo iniciador para una

fermentacién en sistema de operacion lote.

Los estudiantes describen las técnicas para la
cuantificacidon de biomasa, azlcares y producto

Unidad de Aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Il. Estequiometria del crecimiento microbiano y generacién de producto

Horas del

Saber

Horas del Saber Hacer

18

El alumno empleard las ecuaciones estequiométricas del crecimiento microbiano para formular medios de cultivo
y determinar los rendimientos maximos, tedricos y reales de biomasa y producto respecto a sustrato y oxigeno.

Horas Totales

Estequiometria del | Describir las ecuaciones de balance Determinar los coeficientes El estudiante desarrollara el
crecimiento y  balance | elemental y balance de electrones en la | estequiométricos de los reactivosy | pensamiento analitico a
elemental ecuacion general de crecimiento productos en la ecuacidn general de | través de la identificacion

microbiano.

crecimiento microbiano, mediante
balance elemental

Balance de electrones 'y
grado de reduccién

Explicar el concepto de grado de
reduccidn y el procedimiento para
calcularlo. Explicar
el procedimiento para realizar el balance
de electrones en una reaccion general de
crecimiento microbiano.

Determinar los coeficientes
estequiométricos de los reactivos y
productos en la ecuacidn general de
crecimiento microbiano, mediante
balance de electrones

de conceptos para resolver
problemas de forma
ordenada y sistematica.
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Formulacion de medios de | Explicar métodos algebraicos para Formular medios de cultivo de
cultivo y relacion C/N resolver ecuaciones simultdneas de acuerdo con los rendimientos
balances elementales calculados en reacciones de
crecimiento microbiano Determinar
la relacion C/N en medios de cultivo
para bioprocesos

Prediccién de rendimientos | Explicar el procedimiento para calcular Determinar los coeficientes de

y coeficientes de coeficientes de rendimientos maximos rendimientos maximos tedricos y
rendimiento tedricos y reales. reales

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practica de laboratorio * Proyector Laboratorio / Taller |X
Analisis de caso * Equipo de cdmputo/ internet
Aula invertida * Material bibliografico
* Pintarrén/plumones Empresa
* Cuaderno
* Reactivos/material de laboratorio
* Equipo de laboratorio

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican los requerimientos A partir de un portafolio de evidencias Rudbrica
nutricionales de los microorganismos utilizados en disefiar un medio cultivo éptimo para el Portafolio de evidencias
bioprocesos, describen la ecuacion del crecimiento desarrollo de un bioproceso que incluya Reporte técnico
microbiano, resuelven balances elementales y de calculos de coeficientes estequiométricos,
electrones en la ecuacidn general del crecimiento rendimientos tedricos, cantidades de macro
microbiano, explican el concepto de grado de y micronutrientes, asi como de relacion
reduccién y el concepto de rendimiento tedrico y real, | C/N.
realizan calculos de rendimientos tedricos y reales,
formulan medios de cultivo de acuerdo a los A partir de un caso practico, elaborar un
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relacién C/N en medios de cultivo

rendimientos calculados en las reacciones de
crecimiento microbiano y realizan célculos de la

reporte técnico que contenga los resultados
obtenidos de la cuantificacion de biomasa,
azucares (totales y reductores) y producto
para una fermentacién en sistema de
operacion lote.

Unidad de Aprendizaje

[1l. Cinética del crecimiento microbiano y de generacion de producto

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Cinéticas de crecimiento y
generacion de producto en
cultivos en lote, alimentado
y continuo.

Horas del Saber Hacer
Saber

Explicar el efecto que tienen las
condiciones ambientales y factores
internos o externos en los parametros
cinéticos que afectan la cinética de
crecimiento

Describir curvas de crecimiento
microbiano, parametros cinéticos, curvas
de consumo de sustrato y generacién de
producto en cultivos en lote.

Describir las caracteristicas principales y
parametros cinéticos en los sistemas de
produccién en continuo y lote
alimentado.

Explicar los conceptos de quimiostato y
turbidostato

El alumno determinara el comportamiento cinético de crecimiento microbiano, consumo de sustrato y generacion
de producto en sistemas de produccién por lote, lote alimentado y continuo, para caracterizar el bioproceso segin
el régimen operativo.

Preparar fermentaciones en modo
lote y determinar el
comportamiento cinético de
crecimiento microbiano, consumo
de sustrato y generacion de
producto.

Determinar el comportamiento
cinético de crecimiento microbiano
y generacion de producto en
Bioprocesos que operan en lote
alimentado y continuo.

Horas Totales

El estudiante desarrollard el
aprendizaje auténomo
mediante la investigacién y
aplicacion de conceptos
tedricos y practicos; al
mismo tiempo, fomentar el
respeto para mantener un
ambiente favorable para el
aprendizaje y la realizacion
de actividades grupales.
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Aspectos generales de Describir modelos estructurados y no Establecer las variables de proceso
modelado y cdlculo de estructurados para predecir velocidades |tedricas a las cuales se conserva el
pardmetros cinéticos especificas de crecimiento. estado estacionario o
pseudoestacionario en bioprocesos
gue operan en continuo o lote
alimentado.

Establecer el comportamiento
cinético de crecimiento tedricas
considerando distintas
combinaciones de modelos
estructurados, no estructurados,
segregados y no

segregados.

Desarrollar simulaciones del
comportamiento cinético para los
sistemas de produccion en lote,
alimentado y continuo.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula

Simulador * Proyector Laboratorio / Taller |X

Portafolio de evidencias * Equipo de computo/ internet

Reporte técnico * Material bibliografico

* Pintarrén/plumones Empresa

* Cuaderno

* Reactivos/material de laboratorio

* Equipo de laboratorio

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
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Los estudiantes describen las caracteristicas de los A partir de un portafolio de evidencias Practica de laboratorio
cultivos en sistema de produccion en lote, alimentado | describir las caracteristicas de los cultivos Aula invertida

y continuo; ademas identifican los principales en sistema de produccién en lote, Andlisis de caso
parametros cinéticos y los modelos matematicos para |alimentado y continuo, que incluya célculos
calcularlos. Describen la importancia de los de parametros

pardmetros cinéticos y realizan calculos de éstos para | cinéticos.
la construccidn cinéticas microbianas a partir de
resultados experimentales. A partir de un caso practico, elaborar un
reporte técnico que contenga los resultados
obtenidos de la cuantificacion de biomasa,
azucares (totales y reductores) y producto
para fermentaciones en los distintos
sistemas de produccion.

A partir de un caso practico, realizar
simulaciones y calculos de parametros
cinéticos para los distintos sistemas de
produccién

Perfil idoneo del docente

Formacién académica Formacidn Pedagdgica Experiencia Profesional
Profesionista en el drea de Biotecnologia, Al menos dos afios de experiencia en la Minimo un afo de experiencia en el ejercicio
Ingenieria en Biotecnologia, Ingeniero ensefianza de bioprocesos a nivel superior | profesional del area de ingenieria, uso de
Bioquimico o afin. Capacitacién en estrategias didacticas, biorreactores, fermentaciones y disefio de

recursos virtuales y software de simulacién | bioprocesos.
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