UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

PROGRAMAS DE ESTUDIO
OCTAVO/NOVENO SEMESTRE

Asignatura Ciclo Area Departamento
BIOSINTESIS Y TERMINAL Y DE BIOLOGIA BIOLOGiA
BIOTECNOLOGIA ESPECIALIZACION

HORAS/SEMANA
OPTATIVA Clave 0114 TEORIA 3 h PRACTICA 3 h CREDITOS 9
Tipo de asignatura: TEORICO-PRACTICA
Modalidad de la asignatura: CURSO

ASIGNATURA PRECEDENTE: Ninguna.

ASIGNATURA SUBSECUENTE: Ninguna.

OBJETIVO(S):

Describir las aplicaciones industriales de los microorganismos. Relacionar las caracteristicas
bioquimicas y fisiologicas de los microorganismos con los sistemas de producciéon industrial.
Establecer las ventajas e inconvenientes de la sintesis quimica de varios productos quimicos
comparandola con la producciéon microbiana. Describir los diversos procesos representativos para la
obtencion de metabolitos primarios y secundarios y productos biotecnolégicos como insulina
humana, anticuerpos monoclonales y farmacos. Describir las bases teéricas de biocatalizadores y
biotransformadores. Analizar los diversos campos en los que los microorganismos realizan
bioconversiones, explicando el proceso y su importancia. Diseifiar y realizar ejercicios practicos que
ejemplifiquen procesos biosintéticos representativos. Analizar las técnicas de ADN recombinante,
su fundamento y aplicacion en la produccion de hormonas, antibiéticos y otros productos.
ATRIBUTOS DEL PERFIL DE EGRESO A CUYO LOGRO CONTRIBUYE LA ASIGNATURA:

(V) Diseio, evaluacién y produccién de medicamentos

Distribucion, dispensacion y uso racional de medicamentos

()
(V) Produccién de reactivos para diagnéstico
( ) Diagnéstico de laboratorio
(V) Investigacion biomédica
(V) Conservacién del medio ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales
UNIDADES TEMATICAS
NUMERO DE UNIDAD
HORAS POR
UNIDAD
3T—3P 1. IMPORTANCIA DE LA MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y DE OTROS
6h PROCESOS BIOTECNOLOGICOS
1.1 Desarrollo de la microbiologia industrial y de los procesos
biosintéticos industriales. Importancia de la produccion de metabolitos
a partir de cultivos de células vegetales y animales. Impacto econéomico
de la biotecnologia en el mundo.
1.2 Estado de 1la biosintesis y de la biotecnologia en México.
Participacion del QFB en los procesos biosintéticos.
1.3 Principales metabolitos producidos por microorganismos.
Aplicaciones en la industria y la terapéutica. La nueva biotecnologia,
sus riesgos y potencialidades.
Elaborado y revisado por: Aprobado por el H. Consejo

Profesores del Departamento de Biologia Técnico el 4 de agosto de 2016 1/3




6T—6P TECNICAS Y PROCESOS UTILIZADOS EN BIOTECNOLOGIA

12h 2.1 Caracteristicas de los microorganismos utilizados en los
procesos de produccion. Seleccion y conservacion de cepas.
Mutagénesis y cribado de mutantes.

2.2 Disefio de medios de cultivo con base en los requerimientos nutritivos de
los microorganismos. Seleccion de materias primas como fuentes de
carbono/nitrégeno (productos solubles de destileria e hidrolizados
proteinicos); fuentes de carbono (azicares, aceites y almidon). Vitaminas
y elementos traza. Optimizacion de los procesos de fermentacion.
Métodos estadistico-matematicos de optimizacion.

2.3 Esterilizacion de los medios de cultivo y contenciéon de
microorganismos. Bioseguridad.

2.4 Preparacion y estandarizacion de inéculos. Criterios de transferencia del
inéculo. Cinética de crecimiento en fermentaciones discontinuas.
Clasificacion de las fermentaciones. Cinética de crecimiento de Monod.
Productividad y velocidad especifica de crecimiento. Interpretacion de
parametros que definen el crecimiento microbiano; balance de materia;
calculo de rendimiento y productividad del proceso.

2.5Caracteristicas del equipo de produccion requerido para cada tipo de
producto, cultivo estatico, y con agitacion; cultivo por lote y continuo,
con células inmovilizadas. Fermentaciones soélidas. Ventajas y
desventajas. Disefio de fermentadores. Suministro de oxigeno. Papel del
oxigeno en los procesos de fermentacion.

2.6Procesos en linea de salida. Separacion y ruptura de las células.
Extraccion por reparto de fases. Filtracion. Métodos cromatograficos.
Cromatografia de: intercambio idnico, filtracion en gel, afinidad,

5T—5P PRODUCCION DE BIOMASA MICROBIANA
10h 3.1Proteina unicelular (PUC): algas, bacterias y levaduras, principales
géneros utilizados y su valor nutritivo.

3.2 Sustratos y procesos utilizados para la produccion de biomasa forrajera y|
de panificacion.

3.3 Proceso sumergido y en superficie. Biomasa microbiana en la produccion
de vacunas. Caracteristicas de las cepas, sustratos utilizados para su
produccion. Purificacion y control.

3.4 Economia y perspectivas futuras.

6T—6P TECNICAS DE ADN RECOMBINANTE
12h 4.1Utilizacion de mutantes auxotroficas: modificacion de cepas por
recombinacién y seleccion. Otras estrategias para modificar la
biosintesis de productos microbianos.

4.2La biotecnologia y la ingenieria genética. Ingenieria genética en
Escherichia coli y otros procariotes, hongos y células animales y
vegetales.

4.30btencion de productos de genes heterdlogos. Produccion de sueros y
vacunas (método tradicional y de ADNr).

4.4 La bioética en la ingenieria genética: cuidado del medio ambiente;
normas y reglamentos.
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BIOSINTESIS DE METABOLITOS PRIMARIOS
5.1 Metabolismo microbiano y su regulacion. Manipulacion de los
mecanismos de regulacion metabélica para la sobreproduccion de

metabolitos microbianos; mecanismos de desrepresion y
desensibilizacion.
5.2 Importancia de la produccion biosintética de: aminoacidos (DL-

metionina, lisina, acido glutamico); acidos organicos (citrico, fumarico,
glucénico y lactico); vitaminas (B2 y B12); nucleétidos y nucledsidos.
Microorganismos involucrados, procesos enzimaticos y vias metabdlicas,
su regulacion, condiciones ambientales, recuperacion y usos del
producto. Proceso industrial y aspectos econéomicos.

BIOSINTESIS DE METABOLITOS SECUNDARIOS

6.1 Microorganismos y procesos en la produccion de antibiéticos, pigmentos,
inmunoreguladores, agentes antitumorales y toxinas microbianas.

6.2 Procesos de extraccion, purificacion y aplicaciones.

6.3 Estrategias que favorecen su acumulacion.

PRODUCCION DE ENZIMAS Y OTROS BIOPOLIMEROS

7.1 Enzimas de interés industrial: proteasas, amilasas, glucosa isomerasa,
celulasas, B-glucanasas, pectinasas, lipasas, etc. Enzimas extremodfilas.
Microorganismos productores, sustratos, mecanismos de regulacion,
condiciones para la produccion, aplicacion de la ingenieria genética para
su sobreproduccion. Casos particulares en la produccién, aplicacion
y comercializacion de enzimas.

7.2 Biopolimeros. Dextranas, xantanas, alginatos, pululanas.
Microorganismos productores, sustratos utilizados, condiciones para la
produccion, procesos enzimaticos. Recuperacion, purificaciéon y
aplicaciones.

BIOCONVERSIONES Y BIOTRANSFORMACIONES

8.1Biotransformaciones. Microorganismos utilizados. Tipos de reacciones.
Sistemas de células inmovilizadas. Reacciones en mezclas con
disolventes organicos. Catalisis con enzimas purificadas.

8.2Papel de la tecnologia del ADNr en los procesos de transformacion.
Biotransformacion de esteroides, alcaloides y pesticidas.
Microorganismos utilizados. Tecnologia de los procesos. Productos de
interés farmacolégico.

6T—6P
12h

6T—6P
12h

6T—6P
12h

5T—5P
10h

5T—5P
10h

OTROS PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

9.1Cultivo de células animales y vegetales en procesos biotecnolégicos.
9.2 Produccion de sueros, anticuerpos monoclonales.

9.3 Nuevas tendencias en la produccion de vacunas y toxoides.

SUMA: 48T - 48P=96h

New Dali.2010
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Germany.2008.

6. Stanbury, P. and Whitaker, A., Principles of fermentation technology, Oxford, Pergamon

Press, 1995
SITIOS DE INTERNET PARA CONSULTA

www.ncbi.nlm.nih.gov; www.brenda-enzymes.info; www.ibt.unam.mx; www.biomedicas.unam.mx

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
1. Rehm H. J y Redd G., Biotechnology, 2* edicion, Weinheim, Verla CEIME, 1992.
2. Biotechnology by open learning Butterwoth — Heineman Ltd., Oxford, 1993.

3. Articulos de revision de revistas como Trends in Biotechnology, Journal of Industrial
Microbiology and Biotechnology, Biotechnology Advances, Applied Microbiology and
Biotechnology, Current Opinion in Biotechnology, etc.

SUGERENCIAS DIDACTICAS
Exposicion oral por el profesor y explicacion de algunos temas especificos por los alumnos.
Revision de antecedentes tedricos. Discusion en grupo.

FORMA DE EVALUAR
La calificacion final esta integrada por el promedio de las calificaciones obtenidas en los
examenes parciales y en el examen final, y laboratorio aprobado.

PERFIL PROFESIOGRAFICO DE QUIENES PUEDEN IMPARTIR LA ASIGNATURA
Profesores con amplio conocimiento de la microbiologia industrial y de preferencia que
tengan experiencia en procesos biotecnolagicos.
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