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1. DATOS GENERALES

Nivel Educativo: | Licenciatura
Nombre del Plan de Estudios: | Licenciatura en_Ingenieria en Alimentos
Modalidad Académica: | Presencial
Nombre de la Asignatura: | Ingenieria Bioquimica
Ubicacion: | njvel formativo
Correlacion:
Asignaturas Precedentes: | IAMM-256 Biotecnologia y Bioprocesos
Asignaturas Consecuentes: | Ninguna
Conocimientos:
L Formular_ecuaciones de balances de materia
y.energia en unidades de proceso.
] Fenomenos de transporte.
L Desarrollar___la___solucion  _numérica __de
ecuaciones _ algebraicas__no__ lineales, _asi___la
diferenciacion e integracion numérica _de datos_y
realizar_su_implementacion_en_un_lenguaje de alto
nivel.
] Bioguimica y microbiologia general,
Habilidades:
L . ) . Analizar.
Conocimientos, habilidades, actitudes y e |5-e-3-f-i-r-1-i-rm
valores previos: |- e

L Memorizar.
L Pensar creativamente,
L Reflexionar.
LI Solucion de problemas.
L Trabajo_en equipo.
Actitudes y valores:
L Buena conducta académica.
LI Calidad total.
LI Compromiso. 2
L Etica profesional.
] Pensamiento critico.
L Responsabilidad.
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2. CARGA HORARIA DEL ESTUDIANTE (Ver matriz 1)

Horas por periodo Total de NGmero de
Concepto : e horas por P
Teorias Practicas periodo creditos
Horas teoriay préactica 48 0 48 3
Actividades bajo la conduccion del docente
como clases tedricas, practicas de laboratorio,
talleres, cursos por internet, seminarios, etc.
(16 horas = 1 crédito)
Total 48 0 48 3

3. REVISIONES Y ACTUALIZACIONES

Autores: | Dra. Gabriela Pérez Osorio

Fecha de disefio: | Agosto 2009

Fecha de la Ultima actualizacion: | Febrero 2012

Fecha de aprobacion por parte dela| . . .
academia de area |- A

Fecha de aprobacion por parte de
CDESCUA | Diciembre 2011

Fecha de revisién del Secretario
AcadémicQ |-

Revisores: | Dr. Manuel_Sanchez Cantt, Dr. José Carlos Mendoza, Dr.

Sinopsis de la revision y/Q |7 s e mese e s 2, S s e B S s e
actualizacion; | =77 e e e S e e e

Disciplina profesional: | Ingeniero__Bioguimico, __Ingeniero__Quimico, __Ingeniero_ _en

Nivel acadeémico: | Bioquimica, o el equivalente de desarrollo y prestigio en el

Experiencia docente: | Dgs_afios 3

Experiencia profesional: | Dos afios
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5. OBJETIVOS:

5.1 General: ElI alumno obtendra las capacidades y competencias necesarias para resolver

problemas de la préactica profesional relacionados con el analisis de sistemas bioldgicos y

enzimaticos para el disefio, comparacion y seleccion de configuraciones, escalamiento y

calculo de requerimientos de aireacion y consumo de potencia en reactores para la produccion

de metabolitos y/o biomasa.

5.2 Especificos:

521

522

523

5.2.4

525

5.2.6

5.2.7

Explicar la importancia de la Ingenieria Bioquimica y sus diferentes aplicaciones en las
areas ambiental y de alimentos.

Describir los diferentes mecanismos que intervienen en las reacciones enzimaticas con
y sin inhibicién y analizar el comportamiento de estos sistemas mediante la estimacion
de sus pardmetros cinéticos.

Aplicar los fundamentos de la cinética enzimatica para el disefio y andlisis de reactores
enziméticos con aplicaciones en el &rea ambiental y de alimentos.

Describir las diferentes aplicaciones de los cultivos celulares, sus etapas de
crecimiento y las ecuaciones empleadas para su modelacion.

Aplicar los fundamentos de la cinética microbiana para el disefio, analisis y seleccion
de configuraciones de reactores celulares con aplicaciones en el area ambiental y de
alimentos.

Evaluar los requerimientos de aireacion y agitacion en fermentadores y realizar
calculos de escalamiento.

Integrar los conocimientos de los fundamentos de la cinética enzimatica-microbiana, el
célculo y seleccién de reactores y criterios de escalamiento para el disefio y analisis

casos de estudio de las areas ambiental y de alimentos .
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6. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ASIGNATURA:

[ Ingenieria Bioquimica ]

Requiere conocer: T
[ |
™ Disefio de Requerimientos
( Cinética J de agitacion y
- ) reactores : $
aireacion

,4 Enzimatica —:{ Discontinuios ][ Mecanismos de }t_
trasporte h)
—_q Celular _> Continucs
Criterios de
[ escalamiento }__
_—i Configuraciones ]

|

Disefioy seleccion de
bioprocesos

Formados por:

Para:
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7. CONTENIDO
_ Objetivo ,C_ontem(_jo. Bibliografia
Unidad e Tematico/Actividade . .
Especifico . Basica Complementaria
s de aprendizaje
1. Introduccién Explicar la 1.1. Biotecnologia, James, M. L. Renneberg, R.
ala Ingenieria | importancia de | ingenieria bioguimicay | (2009). (2008).
Bioquimica. la Ingenieria bioproceso. Biochemical Biotecnologia para
Bioquimica y 12 Apllf:auones de la Engineering. principiantes.
sus diferentes mgemena de Pullman, WA: Barcelona:
aplicaciones en bioprocesos. Washington Reverté.
las areas State University.
ambiental y de
alimentos.
2. Cinética Describir los 2.1. Enzimas. Bailey, J., Ollis, | Bailey, J., Ollis,
enzimatica. diferentes 2.1.1. Definicion. D.F. (1986). D.F. (1986).
mecanismos gig Qgtri'\]/iedn;(;atura- Biochemical Biochemical
. Engineering Engineering
que enzimatica.
mervenen en |22 Aplcacones | (el | funeanena
las rea}c_clones g?ﬁﬂrggﬁgmos de las | edicion). USA: USA: McGraw-Hill.
en2|ma_t|cas reacciones McGraw-Hill.
conysin enzimaticas. Lee, J.M. (1992).
inhibicion y 2MB# IEIpfol\juetde Lee, J.M. Biochemical
analizar el _ 2.?.2??Elnsf_oq32 32' (1992). Engineering. USA:
comportamient | gjgas Haldane. Biochemical Prentice-Hall.
o de estos 2.4. Evaluacion de Engineering.
sistemas pardmetros cinéticos de | USA: Prentice-
mediante la Michaelis-Menten. Hall. Fogler, H. S.

estimacion de
sus
parametros
cinéticos.

2.4.1. Ecuacion de
Langmuir.

2.4.2. Ecuacion de
Lineweaver-Burk.
2.4.3. Ecuacion de
Eadie-Hofstee.

2.4.4. Ecuacion original
de Michaelis-Menten.
2.4.5. Evaluacion
general de parametros
cinéticos.

2.5. Mecanismos de
inhibicién de las

James, M. L.
(2009).
Biochemical
Engineering.
Pullman, WA:
Washington

State University.

Bender, M. L.,
Brubacher, J. L.

(2008). Elementos
de ingenieria de las
reacciones
guimicas. México:
Pearson Education.
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. Contenido Bibliografia
. Objetivo " Iy
Unidad e Tematico/Actividade . . .
Especifico .. Basica Complementaria
s de aprendizaje
reacciones (1997). Catalisis
enzimaticas. y accion
2.5.1. Inhibicion enzimatica.
competitiva. Barcelona:
2.5.2. inhibicién no Reverté.
competitiva.
2.5.3. Otros tipos de
inhibicién.
2.5.4. Evaluacion de
pardmetros cinéticos de
inhibicién.
3. Disefiio de Aplicar los 3.1. Reactores ideales. | Bailey, J., Ollis, | Fogler, H. S.
reactores para | fundamentos de | 3.1.1. Reactor D.F. (1986). (2008). Elementos
reacciones la cinética discontinuo. _ Biochemical de ingenieria de las
catalizadas por | enzimatica para 3;31;[26'?5220&:;2“””0 Engineering reacciones
enzimas. el c,ii.sejﬁo y 313 (Iq?eact%r de flujo Fundamentals guimicas. Méxicp:
analisis de piston. (Segunda Pearson Education.
reactores 3.2. Reactores no edicién). USA:
enzimaticos con | ideales. McGraw-Hill.
ap”caciones en 3.3. Efecto de las
el area variables de proceso Lee. J.M
. sobre la actividad o
amblentalyde enzimatica. (1_992)' .
alimentos. 3.4. Inmobilizacion de | Biochemical
enzimas. Engineering.

3.4.1. Motivaciones de
la inmobilizacion.
3.4.2. Métodos de
inmovilizacion.
3.4.2.1. Métodos
quimicos.

3.4.2.2. Métodos
fisicos.

3.4.3. Efecto de la
inmovilizacion sobre la
velocidad de las
reacciones
enzimaticas.

USA: Prentice-
Hall.

Atkinson, B.
(2002).
Reactores
Bioquimicos.
Barcelona:
Reverté

James, M. L.
(2009).
Biochemical
Engineering.
Pullman, WA:
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. Contenido Bibliografia
. Objetivo " Iy
Unidad e Tematico/Actividade . . .
Especifico .. Basica Complementaria
s de aprendizaje
Washington
State University.
4. Cinética Describir las 4.1. Tipos y Bailey, J., Ollis,
celular. diferentes aplicaciones de los D.F. (1986).
aplicaciones Zuzltl\/Eq(sa celulares. Biochemical
; - pas del Engineerin
de los cultivos | crecimiento celular. g g
celulares, sus | 4.3. Modelacion del Fundamentals
etapas de crecimiento celular. (S.eg.l,Jnda
e 4.4. Estequiometria edicion). USA:
crecimiento y microbiana. McGraw-Hill.
las ecuaciones
empleadas Lee, J.M.
para su (1992).
modelacion. Biochemical
Engineering.
USA: Prentice-
Hall.
5. Disefio de Aplicar los 5.1. Reactores ideales. | Bailey, J., Ollis, | Fogler, H. S.
reactores para | fundamentos de | 5.1.1. Reactor D.F. (1986). (2008). Elementos
reacciones la cinética discontinuo. _ Biochemical de ingenieria de las
catalizadas por | microbiana para 3;91,'[ZHR5:(:O£:§Q“”UO Engineering reacciones
células. el c!i.sgﬁo, 513 geact%r de flujo Fundamentals quimicas. Méxicp:
analisis y piston. (Segunda Pearson Education.
selecciéon de 5.1.4. Evaluacion de edicién). USA:
configuraciones | parametros cinéticos. McGraw-Hill.
de reactores 5.4.2. Productividad de
celulares con los S|§'Eemas de Lee, J.M.
aplicaciones en reaccion. (1992)
3 5.4.3. Sistemas de _ T
el area reactores en serie. Biochemical
ambiental y de | 5.4 4. Configuraciones | Engineering.

alimentos.

adicionales.

5.4.5. Reactores no
ideales.

5.5. Tipos de reactores
adicionales.

USA: Prentice-
Hall.

Atkinson, B.
(2002).
Reactores
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. Contenido Bibliografia
. Objetivo " Iy
Unidad e Tematico/Actividade . . .
Especifico .. Basica Complementaria
s de aprendizaje
Bioquimicos.
Barcelona:
Reverté
James, M. L.
(2009).
Biochemical
Engineering.
Pullman, WA:
Washington
State University.
6. Agitacion y Evaluar los 6.1. Necesidades de Bailey, J., Ollis,
aireacion. requerimientos | agitacion y aireacion en | D.F. (1986).
de aireacion y las fermentaciones. Biochemical
agitacion en 6.2. Conceptos de Engineering
‘ q transporte de masa. q |
ermenta ,ores Y | 6.2.1. Difusién Fundamentals
realizar calculos | molecular en liquidos. | (Segunda
de 6.2.2. Coeficiente de edicion). USA:
escalamiento. transporte de masa por | McGraw-Hill.
conveccion.
6.3. Métodos para Lee, J.M.
evaluar el area de 1992
intercambio de masa ( : )- _
en sistemas gas- Biochemical
liquido. Engineering.

6.4. Evaluacion del
aumento de volumen
del sistema de
reaccion.

6.5. Requerimientos de
energia para sistemas
de agitacion mecanica.
6.6. Métodos
experimentales para la
evaluacién de las
necesidades de
aereacion.

6.7. Escalamiento.
6.7.1. Concepto de
similitud.

USA: Prentice-
Hall.
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. Contenido Bibliografia
. Objetivo " Iy
Unidad e Tematico/Actividade . .
Especifico .. Basica Complementaria
s de aprendizaje
6.7.2. Criterios de
escalamiento.
7. Aplicaciones | Integrar los 7.1. Presentacion de Bailey, J., Ollis,
de la conocimientos | casos de estudio. D.F. (1986).
Bioingenieria de los 7.2. Calracterlsncas Biochemical
generales. . .
:‘unglarngntos de 7.3. Caracteristicas Eng:jneermg |
a C|.ne:u<.:a particulares. undamentals
enzimatica- 7.4. Consideraciones | (Segunda
microbiana, el para el disefio. edicion). USA:
célculoy 7.5. Disefio del McGraw-Hill.
seleccion de proceso.
reactores y Lee, J.M.
criterios de (1992).
escalamiento Biochemical
para el disefio y Engineering.

analisis casos
de estudio de
las areas
ambiental y de
alimentos .

USA: Prentice-
Hall.

Atkinson, B.
(2002).
Reactores
Biogquimicos.
Barcelona:
Reverté

James, M. L.
(2009).
Biochemical
Engineering.
Pullman, WA:
Washington

State University.
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8. CONTRIBUCION DEL PROGRAMA DE ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Perfil de egreso

Asignatura Conocimientos Habilidades Actitudes y valores
El egresado sera capaz | Aplicar los principios Desarrollo de habilidades | Claridad de objetivos,
de aplicar los de ingenieria para el | complejas de conciencia ambiental,

conocimientos
adquiridos para el
disefo, seleccién y
evaluacion de reactores
enzimaticos y celulares
usados en procesos
industriales del area
ambiental y de
alimentos.

andlisis, disefio y
control de los
procesos ambientales
y alimentarios que
involucran sistemas
de reaccion
enzimaticos y
celulares.

pensamiento légico y
cientifico, toma de
decisiones en problemas
asociados a los procesos
ambientales y
alimentarios, trabajo en
grupos
multidisciplinarios.

con énfasis en los
efectos de la industria
sobre el medio
ambiente, ética en su
ejercicio profesional.

9. Describa cémo el eje o los ejes transversales contribuyen al desarrollo de la asignatura (ver
sintesis del plan de estudios en descripciéon de la estructura curricular en el apartado: ejes

transversales)

Eje (s) transversales

Contribucion con la asignatura

Formacién Humana y Social

alimentarios.

Generar una conciencia ambiental y dar
soluciones a problemas medioambientales y

Desarrollo de Habilidades en el uso de las

Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion

computacionales.

Capacidad para disefiar y analizar un proceso
mediante programas o paquetes

Desarrollo de Habilidades del Pensamiento

Complejo

Solucién creativa de problemas de ingenieria o
desarrollo de soluciones alternativas.

Lengua Extranjera

Lectura y comprension de textos cientificos en
inglés.

Innovacion y Talento Universitario

Disefar reactores biolégicos o enzimaticos con
aplicaciones medioambientales o alimentarias.

Educacion para la Investigacion

Aplicar y adaptar tecnologias para el desarrollo
de productos y el tratamiento adecuado de los
residuos de los procesos industriales
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10. ORIENTACION DIDACTICO-PEDAGOGICA. (Enunciada de manera general para aplicarse

durante todo el curso)

Estrategias y Técnicas de aprendizaje-ensefianza

Recursos didacticos

Estrategias de aprendizaje:

= Discriminacion (Reconocer diferencias y
semejanzas)

= Aplicacién de normas (Criterios personales o reglas
sociales)

= Analisis (Separar o descomponer)

=  Comparacién

= Visualizacion (Predecir un problemay sus
consecuencias)

= Transformaciéon de conocimientos (Mejorar o
convertir las condiciones, la naturaleza, la forma o
las funciones de conceptos de uno a otro contexto)

Estrategias de ensefianza:

= Aprendizaje colaborativo

= Aprendizaje significativo

= Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Técnicas de aprendizaje

= Dialogo entre pares

= Técnicas y dinamicas grupales

= Lluvias de ideas

= Preguntas Socraticas de: aclaracién, suposicion,
motivos y evidencias, implicaciones y
consecuencias, la pregunta en si.

= ;Qué ocurria si...?

= C-Q-A:lo que conozco, lo que quiero sabery lo
aprendi de un tema.

= Cuadros comparativos

= Cuadro sinéptico

= QQQ, qué veo, qué no veo,

= qué infiero sobre un tema

= Sintesis (Concretizar una idea o problema)

= Mapas cognitivos

= Portafolio de tareas o ejercicios

Ambientes de aprendizaje:

= Saldn de clases

= Sala de computo

= Otros entornos donde se desenvuelve el estudiante

Actividades y experiencias de aprendizaje:

= Busqueda de informacién (Evidencias, hechos o
conocimientos identificando las fuentes pertinentes)

Andlisis de casos reales y resolucién de problemas

Pizarron

Plumones

Proyectores

Libros

Apuntes

Recursos electrénicos (modulos WEB,
bases de datos)

Articulos en revistas cientificas
Software de simulacién.

[Ingenieria Bioquimica]
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11. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
e Exémenes 40
e Participacién en clase 15
e Tareas (Problemas de calculo y de disefio de equipos) 15
e Proyecto final 30
Total | 100

12. REQUISITOS DE ACREDITACION (Reglamento de procedimientos de requisitos para la
admision, permanenciay egreso del los alumnos de la BUAP)

Estar inscrito como alumno en la Unidad Académica en la BUAP

Asistir como minimo al 80% de las sesiones

La calificaciébn minima para considerar un curso acreditado sera de 6

Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que sefale el PE

13. Anexar (copia del acta de la Academiay de la CDESCUA con el Vo. Bo. del Secretario

Académico)

13
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