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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso es que el estudiante tenga un enfoque integrado e interdisciplinario para utilizar el potencial catalitico de las
enzimas y las células enteras para modificar procesos industriales y tener una mayor sustentabilidad ambiental, asi como, el utilizar
enzimas en los procesos industriales para la produccién de compuestos quimicos, productos farmacéuticos y otros metabolitos de
importancia comercial.

La unidad de aprendizaje de Biocatalisis se encuentra dentro de la etapa disciplinaria, con caracter optativo, pertenece al programa
educativo de Bioingeniero y contribuye al area de conocimiento de Ciencias de la Ingenieria.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar las bases de la biocatélisis, mediante la aplicacién de los principios generales de las reacciones enziméticas y su utilidad,
para la sintesis y produccion de metabolitos de importancia biotecnoldgica, con una actitud innovadora y responsabilidad social.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

1. Proyecto de aplicacion industrial que incluya: marco tedrico, antecedentes, hipétesis, objetivos, metodologia, andlisis de costos,
resultados y referencias bibliograficas; se deben de distinguir los conceptos revisados en todo el curso.

2. Bitacora de reportes de practicas que cumpla con los siguientes criterios: marco teérico, metodologia experimental, resultados,
discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones y referencias.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Propiedades y clasificacion de enzimas

Competencia:
Determinar las caracteristicas de un biocatalizador, para su aplicacién en un proceso biotecnolégico, mediante el andlisis de su
estructura y propiedades, con una actitud analitica y propositiva.

Contenido: Duracién: 3 horas

1.1.Propiedades y caracteristicas generales de las enzimas
1.2. Conceptos: cofactor, grupo prostético, coenzima, isoenzimas
1.3.Nomenclatura y clasificacién de las enzimas




UNIDAD II. Introduccion ala cinética

Competencia:

Aplicar los principios de la cinética quimica a las reacciones catalizadas por enzimas, para la comprension de los parametros
implicados en este tipo de cinética, mediante la resolucién de ejercicios tedricos y practicos de manera sistemética con orden y
responsabilidad.

Contenido: Duracién: 7 horas

2.1.Velocidad de reaccién y ecuaciones de velocidad
2.2.Mecanismos de reaccion
2.3.Estado estacionario
2.4. Pre-equilibrio
2.5.Dependencia a la temperatura

2.5.1. Equilibrio quimico y temperatura

2.5.2. Parametros de Arrhenius

2.5.3. Teoria del estado de transicion
2.6.Reacciones en solucion




UNIDAD lll. Mecanismos de catalisis enzimaticay modelos de enzimas

Competencia:
Aplicar el concepto de biocatalizador, mediante la elaboracion de modelos atomicos y computacionales, para identificar los
diferentes mecanismos de reaccion y regulacion enzimatica, con una actitud innovadora y colaborativa.

Contenido: Duracién: 8 horas

3.1.Interacciones enzima-sustrato
3.2.Enzimas y otros catalizadores: el efecto de entropia
3.3. Mecanismos simples

3.3.1. Catalisis acido-base

3.3.2. Catdlisis covalente

3.3.3. Catalisis ion metalico
3.4.Metaloenzimas de importancia biotecnolégica
3.5.Inhibicion enzimatica
3.6.Regulacion enzimatica




UNIDAD IV. Técnicas de purificacién e inmovilizacion de enzimas

Competencia:

Identificar métodos moleculares y de analisis quimico, para la purificacion e inmovilizacion de enzimas, mediante el analisis de las
técnicas y casos representativos, con la finalidad de proponer metodologias para la produccion de biocatalizadores de importancia
biotecnoldgica, con responsabilidad social, con actitud reflexiva y analitica.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Seleccion de la fuente
4.2.Deteccion de la proteina de interés: técnicas moleculares, ensayos enzimaticos
4.3. Cromatografia
4.3.1. Fundamentos
4.3.2.Tipos de cromatografia
4.4. Técnicas de inmovilizacion




UNIDAD V. Aplicaciones industriales

Competencia:
Determinar el potencial de los biocatalizadores en la industria, para su implementacién en procesos biotecnolégicos, mediante el
analisis de casos especificos con una actitud propositiva y de respeto al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 6 horas

5.1. Uso de las enzimas en la industria
5.1.1. Industria alimenticia
5.1.2. Industria textil
5.1.3. Industria farmacéutica

5.2. Biotecnologia blanca




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

UNIDAD
I

1

biocatalizadores de
aplicacion industrial, para la
produccion de compuestos
quimicos, productos farmacéuticos
y otros metabolitos de importancia
comercial, mediante la busqueda
bibliografica de los
biocatalizadores mas utilizados,
con una actitud critica y objetiva.

Identificar

Busca en bibliografia los
biocatalizadores mas utilizados
(por lo menos cinco), clasifica en
funciobn de su uso y aplicacion,
identifica la fuente de produccioén y
el costo de esta produccion.
Entrega una ficha técnica de cada
biocatalizador que contenga la
informacion recabada.

Base de datos,
internet.

computadora,

3 horas

Analizar la importancia de los
cofactores, grupos prostéticos y
coenzimas para el funcionamiento
de las enzimas, mediante la
esquematizacion de la estructura y
sus caracteristicas quimicas, con
una actitud analitica y
colaborativa.

Busca en bibliografia  las
caracteristicas de  cofactores,
grupos prostéticos y coenzimas,
esquematiza su estructura 'y
sefala en ésta la parte funcional
para la catalisis enzimatica.
Elabora y entrega esquema de la
estructura de cofactores, grupos
prostéticos y coenzimas.

Base de datos, libros, cuaderno.

2 horas

UNIDAD
1

3

Analizar los mecanismos de
reaccion de las enzimas, mediante

el establecimiento de las
diferencias entre estos, para
identificar los mecanismos
especificos de cada

biocatalizador, con una actitud
propositiva 'y colaboracion en
equipo.

Busca los mecanismos de
reaccion de las enzimas, realiza
un cuadro comparativo y concluye
que es lo que caracteriza a cada
mecanismo de reaccion.

Base de datos, libros,

computadora, internet.

2 horas

UNIDAD
[l




Definir las técnicas de
inmovilizacién adecuadas para las
enzimas, mediante el analisis de
las técnicas de inmovilizacion,
para establecer la pertinencia de
la inmovilizacion en una reaccion
catalizada enzimaticamente, con
una perspectiva hacia la
innovacion y con respeto al medio
ambiente.

Busca y analiza las diferentes
técnicas de inmovilizacion, elabora
un cuadro comparativo con esta
informacion 'y concluye que
método de inmovilizacion es el
mas apropiado.

El facilitador propone una enzima
y el alumno discute que método de
inmovilizacibon sera el mas
adecuado.

Base de datos, libros,

computadora, internet.

3 horas

UNIDAD
%

5

Categorizar las enzimas que
pueden ser utilizadas en la
industria, mediante la comparacion
de los bioprocesos y los
biocatalizadores que utilizan, para
establecer las necesidades de uso
de biocatalizadores en la industria,
con una actitud emprendedora,
objetiva y respeto al medio
ambiente.

Elabora un mapa conceptual en
donde se incluyan las enzimas y el
tipo de industria en donde se
utilizan, incluye una conclusion
sobre el uso de las enzimas en la
industria.

Base de datos, reportes técnicos,
patentes, computadora, internet.

3 horas

Determinar las industrias
regionales o nacionales en donde
se pueden utilizar enzimas como
parte del proceso industrial, para
proponer un biocatalizador que
pueda ser utilizado, mediante el
analisis de los procesos
industriales, con un enfoque
innovador vy responsabilidad
social.

Elabora un reporte en donde se

incluyan las empresas y los
procesos 0 productos que
generen. Discute que

biocatalizador seria adecuado y
¢por qué?

Base de datos, reportes técnicos,
patentes, computadora, internet.

3 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD

I

1 Obtener un homogenado de tejido | Obtiene un homogenado a partir | Material basico de laboratorio | 2 horas
vegetal o animal, para la|de tejido vegetal o animal, | (ftubos de ensayo, vasos de
determinacion de proteinas, | determinar la concentracion de | precipitados, pipetas),
mediante un método || proteinas mediante un método | espectrofotémetro,
espectrofotométrico, con actitud | espectrofotométrico. Elaborar un || homogeneizador, reactivos para
proactiva y en colaboracién con | reporte. determinar  concentracion  de
sus compairieros. proteinas (Biuret, Lowyry,

Bradford)

2 Establecer la importancia de las | Determina la actividad catalitica de | Material basico de laboratorio | 3 horas
coenzimas, para la funcion | un biocatalizador que requiere una | (tubos de ensayo, vasos de
catalitica de las enzimas, | coenzima para funcionar. Realiza | precipitados, pipetas),
mediante la determinacion de la | el ensayo con la coenzima y sin la | espectrofotdmetro, biocatalizador,
actividad enzimética de un | coenzima, discute sobre sus | coenzima, soluciones
biocatalizador que requiera | resultados y concluye sobre la | amortiguadoras.
coenzimas, con una actitud critica | importancia de las coenzimas.

y objetiva en colaboracion con su || Elabora un reporte.
equipo de trabajo.
UNIDAD

1
Identificar el tipo de inhibidor, | Determina la actividad catalitica de | Material basico de laboratorio | 3 horas

3 mediante un ensayo enzimatico, | un biocatalizador en presencia y || (tubos de ensayo, vasos de
para establecer el efecto sobre la | en ausencia de una molécula | precipitados, pipetas),
actividad de un biocatalizador, con || determinada por el facilitador vy | espectrofotdmetro, biocatalizador,
una actitud proactiva y de respeto | determina que tipo de inhibidor es. || inhibidor, soluciones
al medio ambiente. Elabora un reporte. amortiguadoras.

Determinar la actividad enzimatica | Semipurifica un  biocatalizador | Material basico de laboratorio | 20 horas
de un biocatalizador | establecido por el facilitador | (tubos de ensayo, vasos de

4 semipurificado, a partir de una || utilizando técnicas de separacion y | precipitados, pipetas),
tejido animal o animal, para | aislamiento (centrifugacion, || espectrofotometro,
identificar la presencia de un | precipitacion, cromatografia). homogeneizador, centrifuga,
biocatalizador especifico, | Determina la actividad enzimatica | columnas de separacion




mediante los fundamentos tedricos | del biocatalizador con un ensayo | (opcional), soluciones
y practicos de la cinética || colorimétrico. amortiguadoras.
enzimatica, con una actitud
innovadora y proactiva.
UNIDAD

11
Establecer la eficiencia de la| Encapsula un biocatalizador en | Material basico de laboratorio | 4 horas

5 inmovilizacion de un | una matriz porosa y mediante | (tubos de ensayo, vasos de
biocatalizador, mediante la micro | ensayos colorimétricos determina | precipitados, pipetas),
encapsulacion de éste en una | Si el biocatalizador esta | espectrofotometro, polimero
matriz porosa, para evaluar si la | inmovilizado. (alginato, opcional), biocatalizador.
técnica de inmovilizacion es || Elabora un reporte con sus
eficiente, con una actitud critica y | resultados.

de respeto al medio ambiente.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
Técnica expositiva, promover trabajo colaborativo y la integracién grupal, manejo de apoyo gréfico y visual al exponer sus clases,
favorecer el aprendizaje autonomo, a través del aprendizaje basado en problemas, estudios de caso y practicas de laboratorio.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
Investigacion extraclase, exposiciones, proyecto integrador, elaboracion de esquemas y organizadores logicos asi como bitacora.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacién
Los porcentajes que se presentan a continuacion son con base a la calificacion final.

- Evaluaciones parciales (3). ... cu e 35%
- BEvidencia de desempeno 1. ... ... 25%
(Proyecto de aplicacion industrial)

- BEvidencia de desSempenio 2. ... o 40%
(Bitacora)

Total...100%
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con Licenciatura en Ciencias Naturales y Exactas, o areas afines con
experiencia en docencia a nivel Licenciatura en el area de Bioquimica.
Ademas debe ser una persona responsable, propiciar la participacion activa de los estudiantes, ser tolerante.
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