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Il.  SUMILLA'Y DESCRIPCION DEL CURSO

Comprender los fendmenos bioldgicos y quimicos que llevan a cabo los organismos vivos y/o sus
derivados en procesos biotecnoldgicos. Principales aspectos de la biotecnologia para analizar y adquirir
criterios generales para plantear bioprocesos y disefiar biorreactores en Ingenieria Quimica.

El curso esta programado en cuatro unidades de aprendizaje agrupados en igual nimero de semanas;
donde se abordaran en las primeras semanas temas basicos relacionados a la aplicacidon de la
biotecnologia, biorreactor; cinética de crecimiento microbiano, consumo de sustrato y formacién de
productos; estequiometria y balance de materia .De esta manera sentaremos las bases para poder

analizar y desarrollar procesos biotecnolégicos en el sector industrial.

Descripcion del curso
El estudio del curso, se realizara mediante el desarrollo de 4 unidades didacticas.

®  Unidad Didactica I: CONCEPTOS GENERALES,BIOTECNOLOGIA Y BIOQUIMICA.

Unidad Didactica Il: CINETICA ENZIMATICA ,INHIBICION Y REACTORES ENZIMATICOS

®  Unidad Did4ctica lll: CINETICA MICROBIANA Y BIORREACTORES

Unidad Didactica IV: PROCESOS DE SEPARACION DE INSOLUBLES,CONCENTRACION DE
DE PRODUCTO Y PURIFICACION Y ACABADO DE PRODUCTO.
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Ill. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL
CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA
UNIDAD DIDACTICA

SEMANASS

UNIDAD

Con la finalidad de lograr la capacidad de analizar y
valorar el estado situacional de la biotecnologia ,los
procesos bioquimicos de las células bacterianas,los
fundamentos de la ingenieria genética

CONCEPTOS
GENERALES,BIOTECNOLOGIA'Y
BIOQUIMICA.

14

UNIDAD

Durante el desarrollo de la presente unidad,el
estudiante logra la capacidad de explicar los principios
fundamentales de los procesos enzimaticos.

CINETICA ENZIMATICA ,INHIBICION
Y REACTORES ENZIMATICOS

5-8

UNIDAD

Conocer los principios fundamentales de
estequiometria y balances elementales,cinética de
crecimiento ,asi mismo comprender los principios
fundamentales de operacién de biorreactores .

CINETICA MICROBIANA'Y
BIORREACTORES

9-12

UNIDAD

v

Describir los procesos de operaciones basicas que se
utilizan para la recuperacion vy purificacién de
productos.

PROCESOS DE SEPARACION DE
INSOLUBLES,CONCENTRACION DE
PRODUCTO Y PURIFICACION Y
ACABADO DE PRODUCTO.

13-16
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V. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
NUMERO INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

Plantela evoluciéon biotecnoldgicas y su campo de aplicacion.

1

2 Esquematiza las diferentes célula eucariota y procariota de los organismos vivos.

3 Explica el metabolismo celular y las vias metabdlicas como el ciclo de glucdlisis, ciclo de Krebs.

4 Explica los medios de cultivos y Esquematiza los bioprocesos que utilizan célula o enzima.

5 Explica la cinética enzimatica y Calcula el Km y Vmax a partir de datos experimentales.

6 Representa la inhibicién reversible y Explica la inhibicion por sustrato.
Explica los diferentes reactores enzimaticos e Identifica métodos de balance de materia y energia

4 en reactores

3 Explica las ventajas e inconvenientes de los biocatalizadores inmovilizados. e Identificar las
enzimas inmovilizadas.
Explica la estequiometria del crecimiento microbiano e Identifica los coeficientes

? estequiométricos y rendimiento celular
Explica los balance de materia y energia en sistemas bioldgicos y los diferentes tipos en funcién al

10 fflujo.

11 Explica el disefio de biorreactores y parametros de disefio.

12 Explica el disefio y escalamiento de biorreactores.
Explica la las caracteristicas de bioseparaciones e Identifica las diferentes bioseparaciones en la

13 biotecnologia.

14 Explica la filtracidn y centrifugacidn .ldentifica los diferentes filtros.
Explica los factores que involucran la extraccién con disolvente y Calcula el equilibrio liquido-

15 liquido. Identifica la adsorcidn e intercambio idnico

16 Propone la cristalizacion como técnicas de separacion e Identifica la cinética de secado.
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V.

DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

CONCEPTOS GENERALES,BIOTECNOLOGIA Y BIOQUIMICA.

UNIDAD DIDACTICAI:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I:: Con la finalidad de lograr la capacidad de analizar y valorar el estado situacional de la biotecnologia ,los procesos bioquimicos de
las células bacterianas,los fundamentos de la ingenieria genética.

CONTENIIDO

Semanas Cognitivos

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DEL LOGRO DE
LA CAPACIDAD

Introduccion a la Biotecnologia.
Definicion y perspectiva histérica
1 de la biotecnologia. Areas de
interés de la biotecnologia.

Desarrolla los conceptos y
definiciones en una terminologia de
la biotecnologia.

Compara las areas de la
biotecnologia.

Define los conceptosy
terminologias de la biotecnologia.
Establece las areas de la
biotecnologia.

e Exposicidn o leccion magistral
con participacion de
estudiantes.

IAprendizaje basado en casos o

ejercicios.

e Plante Ia evolucion
biotecnoldgicas y su campo de
aplicacién.

La célula. Células Eucariotas y
Procariotas. Microorganismos y
2 células de interés biotecnoldgico.

Identifica la estructura y funcién
celular.

Compara células eucariotas en
plantas,animales,levadura,algas y
hongos.

Propiciar el interés de los
estudiantes en las organelas de
las células.

Dabatir sobre las cellulas
eucariotas y los procariotas.

Clase expositiva, practicas
grupales, desarrollo de practica
de laboratorio

Esquematiza las diferentes célula
eucariota y procariota de los
organismos vivos.

biologia molecular. Vias

3 catabdlicas. Genética molecular.
Aplicacion de la genética a la

mejora de cepas.

Introduccion a la bioquimica y

Identifica la suma total de las
distintas reacciones quimicas que
ocurren dentro de una célula.
Esbozar procesos generadores de
energia.

Propiciar el interés de los
estudiantes por los
metabolismos.

Apreciar las vias de la glucolisis
,pentosas fosfato,ciclo de Krebs.

® Exposicion o leccion magistral con
participacion de estudiantes.

* Aprendizaje basado en casos o
ejercicios.

Explica el metabolismo celular y las
vias metabdlicas como el ciclo de
glucolisis,ciclo de Krebs.

Aplicacidn a los Bioprocesos.
Medios de cultivo. Etapas en el
4 desarrollo de un bioproceso.

Desarrolla la preparacién de medios
de cultivo.

Identificar los principios de los
biprocesos que utilizan célula o
enzima.

Propiciar el interés de los
estudiantes por los medios de
cultivo.

Debatir sobre los bioprocesos que
utilizan célula o enzima.

@ Exposicion o leccion magistral con

participacién de estudiantes.
IAprendizaje basado en casos o
ejercicios.

Explica los medios de cultivos y
Esquematiza los bioprocesos que
utilizan célula o enzima.

EVALUAC

ION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

Estudios de casos y cuestionario

e Trabajos individuiales

y/o grupales

Soluciones a ejercicios propuestos

Domina los fundamentos
conceptuales de la
biotecnologia,células vias
catabdlicas,genética moleculary
medios de cultivo.
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UNIDAD DIDACTICA Il : ENZIMATICA ,INHIBICION Y REACTORES ENZIMATICOS

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Durante el desarrollo de la presente unidad,el estudiante logra la capacidad de explicar los principios fundamentales de los procesos
enzimaticos.

Semanas

CONTENIIDO

Cognitivos

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DEL LOGRO DE
LA CAPACIDAD

e Cinética enzimatica.Catalisis
enzimatica.Ecuacion de

e Desarrolla la cinética enzimatica.

e Identificar las contante Km y Vmax.

® Propiciar el interés de los
estudiantes por la cinetica

® Exposicidn o leccion magistral
con participacion de

e Explica la cinética enzimdtica vy
Calcula el Km y Vmax a partir de

5 Michaelis-Menten. Compara los efectos de temperatura | enzimatica. estudiantes. datos experimentales.
Determinacion de los parametros i ién. i o .
eter p v el pH en la velocidad de reaccién. (¢ Debatir con.1’o afecta la . Aprendizaje basado en ejercicios.
cinéticos.efecto de la concentracién de la enzima.
temperatura y el pH.
® Reacciones Enzimaticas con e Desarrolla los distintos procesos de|e Resolver en forma grupal e Exposicion o leccion magistral | Representa la inhibicion
Inhibicién. Tipos de inhibicién. inhibicién. ejercicios de inhibicién. con participacion de reversible y Explica la inhibicién
6 Inhibicion por sustrato. ICompara la inhibicion reversible e Aclarar dudas sobre los tipos de estudiantes por sustrato.
irreversible. inhibicion. o S
Aprendizaje basado en ejercicios
Reactores enzimaticos Reactores ¢ Desarrolla los reactores o Aclarar dudas sobre los e Exposicidn o leccién magistral con |e Explica los diferentes reactores|
discontinuos. Tipos. Reactores enzimaticos discontinuos y reactores enzimaticos. participacidn de estudiantes. enzimaticos e ldentifica métodos|
7 continuos: mezcla completa y flujo | continuos. Crear métodos de resolucidn de |* Aprendizaje basado en ejercicios de balance de materia y energia
piston. Asociaciéon de reactores Aplicar los balances de materia y balances de materia y energia . en reactores.
energia.
Biocatalizadores Inmovilizados. e Desarrolla la cinetica de los o Aclarar dudas de sobre los o Exposicion o leccién magistral [Explica las ventajas e
Tipos de inmovilizacion.Seleccidn |  biocatalizadores inmovilizados. biocatalizadores inmovilizados. | con participacion de inconvenientes de los
8 del método de inmovilizacidn. Esboza las enzimas inmovilizadas en |Crear la seleccién de métodos de estudiantes biocatalizadores inmovilizados. e

la industria.

inmovilizacién.

Aprendizaje basado en ejercicios

Identificar las enzimas
inmovilizadas.

EVALUAC

ION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

Estudios de casos y cuestionario

e Trabajos individuiales

y/o grupales

Soluciones a ejercicios propuestos

Domina los conceptos de la
cinética enzimatica e inhibicidn
y reactores enzimaticos,
soluciona eficientemente
problemas de las enzimas.
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UNIDAD DIDACTICA III :

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA liI: Conocer los principios fundamentales de estequiometria y balances elementales,cinetica de crecimiento,asi mismo comprender los
principios fundamentales de operacion de biorreactores.

CONTENIIDO INDICADORES DEL LOGRO DE LA
Semanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA CAPACIDAD
DIDACTICA
e Estequiometria del crecimiento |Aplica los aspectos fundamentales de @ Propiciar el interés de los e Exposicion o leccidn Explica la estequiometria del crecimiento
microbiano. la estequiometria del crecimiento estudiantes por la magistral con microbiano e Identifica los coeficientes
9 » Composicion elemental de los  |microbianoy formacién de estequiometria de crecimiento participacién de estequiometricos y rendimiento celular
microorganismos: formula broductos industriales. micrébiano. estudiantes.
minima, C-mol biomasa Desarrolla los coeficientes ® Debatir como afecta en la IAprendizaje basado en
Determinacion de coeficientes estequiometricos y rendimiento formacion de productos ejercicios.
estequiométricos y rendimiento  |.o|,lar en casos particulares. industriales.
celular. Evalua los parametros de IAclarar dudas sobre el
rendimiento celular. rendimiento celular.
Célculos de balance de materia  |Aplica los aspectos introductorios del (o Propiciar el interés de los ® Exposicidn o leccion e Explica los balance de materia y energia
en sistemas bioldgicos. balance de materia en sistemas estudiantes por el balance de |magistral con participaciéon de| en sistemas biolégicos y los diferentes
10 Balance de materia en biologicos. materia en sistemas biologicos. |estudiantes. tipos en funcion al flujo.
birreactores.Biorreactores segin |Desarrolla célculos de balance de  (» Debatir como se disefia los
el flujo.Cultivo Continuo:Cultivo |materia en sistemas bioldgicos. biorreactores . e Aprendizaje basado en
alimentado; Cultivo batch y EvalUa los parametros 6ptimos en la |Aclarar el disefio segun el flujo. ejercicios.
cultivo batch alimentado. operacién de fermentacion.
® Diseflo de biorreactores. Desarrollar o configurar ® Propiciar el interés de los ® Exposicidn o leccion Explica el disefio de biorreactores y
Variables y parametros de lgeométricamente los diversos tipos estudiantes por el disefio de magistral. parametros de disefio.
1 disefo. de biorreactores.. biorreactores. * Con participacion de
lestudiantes.
® Escalamiento de biorreactores. [Elegir el criterio de escalamiento mds|e Debatir como se disefialos [¢ Aprendizaje basado en Explica el disefio y escalamiento de
Criterios y procedimientos. adecuado a los requerimientos del biorreactores . ejercicios. biorreactores.
12 proceso. Aclarar el disefio segun el flujo.

EVALUAC

IGN DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

Estudios de casos y cuestionario

propuestos.

Trabajos individuiales y/o grupales Soluciones a ejercicios

Domina la estequiometria, composicion
elemental de microorganismo,balance de
materia en biorreactores ,escalamiento de
biorreactores.
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UNIDAD DIDACTICA IV : PROCESOS DE SEPARACION DE INSOLUBLES,CONCENTRACION DE PRODUCTO Y

PURIFICACION Y ACABADO DE PRODUCTO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: : Describir los procesos de operaciones bdsicas que se utilizan para la recuperacién y purificacién de productos.

Semana

CONTENIIDO

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DEL LOGRO DE

s Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
Introduccién. Caracteristicas de @ Aplica las bioseparaciones ® Propiciar el interés de las o Exposicion o leccién magistral con [Explica la las caracteristicas de
las bioseparaciones. Estrategia estrategias de de aislamiento. bioseparaciones participacién de estudiantes bioseparaciones e Identifica las

13 para el aislamiento. o Emplear los procedimientos de o Debatir sobre el uso de técnicasfe Aprendizaje basado en ejercicios  [diferentes bioseparaciones en la
Procedimiento general de purificacion. de purificacion. biotecnologia.
purificacién. Ejemplos de Desarrolla las bioseparaciones Compartir los ejemplos de
bioseparaciones bioseparaciones
e filtracion y centrifugacion. o Comparar la filtraciéon y ® Aclarar dudas sobre la filtracionfe Exposicion o leccién magistral con [Explica la filtracion y
Filtracion. Teoria general de la centrifugacion. y centrifugacion. participacién de estudiantes centrifugacién.ldentifica los
14 [iltracion.Centrifugacion. o Emplear la teoria general de o Resolver en forma grupal e Aprendizaje basado en ejercicios  [diferentes filtros.
Sedimentacién de sélidos. filtracion. ejercicios sobre filtraciony
Centrifugas: tubular, cdmara y Desarrolla las técnicas de filtracién centrifugacion
discos Escalamiento de la centrifugacién y sedimentacion . Compartir experiencias sobre la
centrifugacion resolucion de problemas
Extraccion con disolventes. o Emplear la Extraccion con ® Propiciar el interés de los e Exposicidn o leccién magistral con [Explica los factores que involucran
Introduccion. Equilibrio liquido- disolventes estudiantes en el uso de la participacion de estudiantes. la extraccion con disolvente y
15  [iquido Precipitacion de solutos | Comparar el equilibrio liquido- extraccién con disolventes. IAprendizaje basado en ejercicios Calcula el equilibrio liquido-
bioldgicos. Precipitacion con no liquido con precipitacién de o Colabora con sus compafieros liquido.ldentifica la adsorcién e
solventes, Adsorcion e solutos bioldgicos. para encontrar soluciones a los intercambio i6nico
intercambio i6nico. Desarrollla el intercambio iénico. problemas planteados.
e Cristalizacion. Equilibrio. ® Emplear la cristalizacién como ® Apreciar la técnica de ® Exposicidn o leccidn magistral con |Propone la cristalizacion como
Nucleacién. Secado. Equilibrio técnicas de separacion en cristalizacion participacion de estudiantes técnicas de separacion e Identifica
16 sélido-aire. Efectos no deados del | bioprocesos. ® Participar en la resolucién de  |[* Aprendizaje basado en ejercicios |la cinética de secado.

secado. Cinética del secado;
Liofilizacidn. Descripcién del

proceso de liofilizacion.

® Identificar la cientica de secado
Desarrollar la técnica de liofilizacion.

problemas de cristalizacion.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

Estudios de casos y cuestionario

e Trabajos individuiales

y/o grupales

Soluciones a ejercicios propuestos

Domina los conceptos de la
recuperaciény purificacion de

productos biotecnolégicos
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VI.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Los materiales educativos que se utilizan en todas las aulas virtuales son: Plumones, pizarra, mota, lapiceros
especiales para pizarra virtual. Para poder clasificarlos se enumeran los siguientes puntos:

6.1 MEDIOS ESCRITOS.
6.2

Como medios escritos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

>
>
>

YV V VYV

Separatas de contenido tedrico por cada clase en diapositivas.

Seminarios de ejercicios sobre el tema realizado para cada clase.

Practica calificada sobre el tema de la semana anterior tomada como cuestionario
virtualmente.

Guia virtual de laboratorio por semana, que se encuentra ordenada dentro de un manual.
Otras separatas de ejercicios resueltos que nutran los temas discernidos en clase.

Uso de papelotes en la exposicion virtual de los alumnos.

6.3 MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:

Como medios y plataformas virtuales utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

YV V VYV

Uso de casos virtuales para explicar las practicas

Pizarra interactiva.

Separatas virtuales en PDF o Word, para que refuercen los conceptos realizados en clase
Separatas virtuales en PDF o Word, para que resuelvan los ejercicios que contienen

6.4 MEDIOS INFORMATICOS

Como informaticos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

YV V VYV

VILI.

La

Uso de laptops y CPU.
Uso de Tablet

Uso de Celulares

Uso de internet.

EVALUACION
evaluacion es continua y se basa en el modelo por competencias,considerando tres tipos de

evidencias con los pesos oficiales estabalecidos por la universidad.

UNIDADES DIDACTICAS
VARIABLE PONDERACIONES DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
L, El ciclo académico
Evaluacién de Producto 35% ,
comprende 4 médulos
Evaluacién de Desempefio 35%

El ciclo académico comprende 4 mdédulos. El promedio final (PF) se calcula de la siguiente manera:

PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF=

Donde el promedio de cada mddulo (PM) se calcula con la férmula:

Promedio de cada médulo (PM) = (EC*0.30)+ (EP*0.35)+ (ED*0.35)




7.1 Evidencias de Conocimiento ( EC = 30 %)
Evalua la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y propositivo. Se mide la capacidad de

identificar (describir, ejemplificar, relacionar, reconocer, explicar), argumentar (plantear
afirmaciones, describir refutaciones, exponer argumentos y llegar a conclusiones) y proponer
(establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones, formular hipdtesis y responder a

situaciones).

Instrumentos: Exdmenes escritos con preguntas de respuesta simple y abierta para

argumentacion, informes, y exposiciones orales para el andlisis y autoevaluacion.

Aplicacion por Médulo: Las evaluaciones de este nivel serdn de respuestas simples y otras con

preguntas abiertas para su argumentacion:

1. EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO PORCENTAIJE PONDERACION | INSTRUMENTOS
1.1 Examen del Evaluarlon e'scrcljta: ds 4 preguntas, 50 % . . .
< para el manejo de saberes. uestionario
Médulo 50 % 0,50
Escrito
Trabajo Académico: Redaccion en formato |15 67 9
APA, estructura, profundidad y calidad del
contenido. Informe
Calidad de la Exposicién Oral: Claridad, |1667 % oo
. ez ’ 0,

1.2 Exposicion secuencia légica, dominio del tema, uso 50% 0,50 R;brlca de
de un de medios de apoyo. observacion
Trabajo Respuestas a Preguntas: Solvencia, o

argumentaciény defensade  lasideas [16,67 % Rubrica de
observacion
presentadas.

7.2 Evidencia del Producto (EP - 35%)

Descripcion: Evalla las finalidades de la competencia, implicando no solo la entrega sino la

aplicabilidad en el campo de accién y los requerimientos del contexto. Evidencia la integracion de

saberes en la resolucion de problemas y la generacién de productos tangibles.
Instrumentos: Informes de laboratorio.

Aplicacion por Mddulo: Promedio de los informes de laboratorio correspondientes al médulo.

2. Evidencia del Producto PORCENTAJE PONDERACION |INSTRUMENTOS
Participacién activaen las Practicas de
0,
Laboratorio >0 % Rubrica de
2.1 Practica de Presentacion de Informes de Laboratorio | 30 100% 0,10 observacion
Laboratorio 0 continua
Absolucién de interrogantes de informes de | 20 %

7.3 Evidencia de Desempeiio (ED - 35%)

Descripcion: Evalua el "saber hacer" reflexivo y el "saber ser", poniendo en accién recursos
cognitivos, procedimentales y afectivos. Se observa cémo el estudiante actua en situaciones
impredecibles, fundamenta tedricamente sus practicas, evidencia pensamiento estratégico y
demuestra compromiso social. Se pondera como se convierte en investigador aplicando

procedimientos y técnicas.
Instrumento: Rubrica de observacion continua.

Aplicacién por Mddulo: La calificacion de este item se compone de la suma de los siguientes

criterios:
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3. Evidencia de Desempeiio PORCENTAIJE PONDERACION INSTRUMENTOS

Presentacion oportuna de Trabajos e
0,
Informes de Laboratorio 20% i
2.1 Criterios Rubrica de
Obligatorios Asistenciay Puntualidadalas clasesy . 80 % 0,80 observacion
laboratorios 20% continua
Participacién Asertiva en Clase 40 %

2.2 Criterio Actividad de Proyeccion Social (Actividad no Rubrica de
Optativo — obligatoria) 20 % 20% 0,20 observacién
Bonus continua
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