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PLAN 2011
BIOTECNOLOGIA MICROBIANA

CARRERA: LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

I. IDENTIFICACION

1. Cddigo 168 B
Horas Semanales de Clase  : 4
2.1. Tedricas : 2
2.2.  Practicas : 2

3.  Créditos '3
Pre-Requisito :NINGUNO

1. JUSTIFICACION

Gran parte de la biotecnologia se fundamenta en la manipulacién genética de
microorganismos. La biotecnologia microbiana tiene como objetivo formar a los estudiantes
en la manipulacién genética y bioquimica de bacterias, hongos, levaduras y virus con el fin
de obtener productos biotecnoldgicos.

Los microorganismos tienen una extraordinaria importancia en biotecnologia. En
primer lugar, muchas enzimas y productos microbianos son de interés en la industria. En
segundo lugar, los microorganismos son utilizados como agentes o materias primas, tanto
de productos de origen microbiano como de otros origenes. Se presentan las herramientas
basicas que posibilitan la manipulacién genética de microorganismos enfocadas hacia su
utilizacién en la produccidn de sustancias de interés biotecnolégico, asi como los diferentes
sistemas de expresiéon génica, su potencialidad y limitaciones, y los productos o actividades
microbianas de interés en procesos biotecnolégicos. Estos conocimientos se desarrollaran
desde un punto de vista aplicado concretandose en procesos de interés actual que tengan
utilidad en el drea agroalimentaria, en las industrias alimenticias y biomédicas.

Este curso abarca los diferentes aspectos de la biotecnologia microbiana desde una
perspectiva de sistemas, considerando diversidad, dindmica poblacional, gendmica y sus
distintas aplicaciones.
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11l. OBJETIVOS

Objetivo General

Otorgar a los estudiantes los conocimientos y entrenamientos basicos para

enfrentarse a retos biotecnolégicos basados en la manipulacidén de microorganismos.

Objetivos especificos

1. Conocer los fundamentos de la microbiologia en el desarrollo de productos y

aplicaciones biotecnoldgicas.

2. Aislar, identificar y manipular correctamente microorganismos en la produccién de

productos biotecnoldgicos.

3. Realizar y plantear lineas experimentales para la producciéon de microorganismos

aplicados en la biotecnologia.

IV. CONTENIDOS
A. UNIDADES PROGRAMATICAS

Noukw DR

Principios de Biotecnologia Microbiana.
Productos microbianos de interés industrial.

Biotecnologia de los alimentos.

Produccién de metabolitos.

Enzimas microbianas con aplicacién industrial.
Bioconversiones microbianas.

Impacto en las areas de biomedicina y biofarma.

B. DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1.  Principios de Biotecnologia Microbiana.

1.1.
1.2.

1.3.

Relacion con otras disciplinas. Campos de accién. Diversidad Microbiana.
Bioenergética y diversidad fisioldgica.

1.2.1. Modelos energéticos.

1.2.2. Termodinamica de crecimiento.
Organizacion y transmision del material hereditario.

1.3.1.  Elementos genéticos extracromosomicos.

1.3.2.  Replicacién.

1.3.3.  Sintesis de DNA-RNA dependiente.
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1.3.4. Biosintesis del RNA.
1.4. Recombinacién genética.
1.4.1. Transformacion.
1.4.2. Conjugacion.
1.4.3. Transduccion.
1.4.4. Control genético.
1.5. Regulaciéon de la accidn génica.
1.5.1. Operdn. Control negativo. Control positivo. Atenuacién.
1.5.2. Interaccidn entre operones.
1.6. Gendmica y Metagendmica. Tecnologia de secuenciamiento gendmico.
Fundamentos del analisis de secuencias gendmicas.
2. Productos microbianos de interés industrial.
2.1.  Aislamiento y mejora de cepas industriales.
2.2. Busqueda de nuevos metabolitos. Procesos de seleccion.
2.3. Mejora genética y fisioldgica de procesos microbianos industriales.
2.4.  Mejora por la manipulacidn de procesos de fermentacién.
2.5. Ejemplos de procesos microbianos de interés industrial: produccién de
biomasa, polimeros, proteinas heterdlogas, y produccidn de energia.
2.6.  Metabolismo microbiano: metabolitos primarios y secundarios.
3. Biotecnologia de los alimentos.
3.1. Bebidas gaseosas y fermentadas.
3.2.  Productos lacteos y sus derivados.
3.3.  Otros alimentos fermentados.
3.4. Alimentos a partir de microorganismos.
3.5. Control microbioldgico de los alimentos.
3.6. Microbiologia cuantitativa.
3.6.1. Modelos predictivos.
3.6.2.  Principales softwares utilizados en microbiologia predictiva.
4.  Produccion de metabolitos.
4.1. Aminodcidos y vitaminas.
4.1.1. Aplicaciones de aminoacidos.
4.1.2. Métodos de produccion.
4.1.3. Obtencién de aminodcidos por fermentacion.
4.1.4. Modificacién de cepas.
4.1.5. Obtencién de 4cido glutamico.
4.1.6. Produccién de aspartamo.
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4.1.7.  Produccién de vitaminas.
4.2.  Acidosy otros compuestos organicos.
4.2.1. Acido citrico y otros acidos del ciclo de Krebs.
4.2.2.  Productos finales del metabolismo.
4.2.3. Acido lactico.
4.2.4.  Produccién de bioetanol. Biocombustibles.
4.2.5. Produccién de alcohol etilico. Microorganismos productores.
Produccidn industrial.
5.  Enzimas microbianas con aplicacion industrial.
5.1. Ventajas del uso de enzimas en la industria.
5.2.  Produccion de jarabes edulcorantes a partir de almidon.
5.3.  Enzimas microbianas en la industria textil.
5.4.  Enzimas microbianas en detergentes bioldgicos.
5.5. Enzimas usadas en la industria alimentaria.
5.6. Enzimas microbianas en la remocidn de contaminantes.
6. Bioconversiones microbianas.
6.1.  Definicion y sistemas utilizados. Produccién de acido ascdrbico.
6.2.  Produccién de hormonas esteroideas.
6.3.  Perspectivas futuras de las biotransformaciones: Aprovechamiento de la
biodiversidad microbiana, mejora de las enzimas, biologia sintética.
7. Impacto en las dreas de biomedicina y biofarma.
7.1.  Produccidn de antibidticos y otros metabolitos secundarios.
7.1.1. Metabolismo secundario y compuestos bioactivos.
7.1.2.  Tipos de antibidticos.
7.1.3.  Desarrollo de antibidticos beta-lactamicos.
7.1.4.  Penicilinas naturales, semisintéticas y biosintéticas.
7.1.5.  Cefalosporinas. Antibidticos aminoglicosidicos.
7.1.6.  Antibidticos peptidicos ribosomales y no ribosomales.
7.1.7.  Tetraciclinas.
7.1.8.  Otros metabolitos secundarios.
7.2.  Produccidn de farmacos.
7.2.1. Sistemas recombinantes de produccion de farmacos.
7.2.2.  Produccion de insulina, muteinas, hormonas del crecimiento.
7.3.  Vacunas.
7.3.1. Vacunas tradicionales: atenuadas, inactivadas y toxoides.
7.3.2.  Produccidn de vacunas virales.
7.3.3.  Vacunas comestibles.
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7.3.4. Vacunas de DNA.

C. OBJETIVOS PEDAGOGICOS POR UNIDAD

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 1 “Principios de Biotecnologia

Microbiana”, el estudiante sera capaz de:

Describir la forma en que se replica el material genético presente en
microorganismos.

Describir las diferentes formas en las que se regula la expresién de los genes en
microorganismos.

Describir cdmo los microorganismos regulan su metabolismo celular por expresion
de los genes en respuesta a los cambios en el ambiente.

Explicar cdmo interactuan las proteinas con las secuencias especificas de DNA y otras
moléculas para alcanzar la regulacién de la expresion de los genes.

Interpretar datos obtenidos a partir de secuencias gendmicas.

Explicar las diferentes aplicaciones de la metagendmica.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 2 “Productos microbianos de interés
industrial”, el estudiante serd capaz de:

Comprender las caracteristicas de los principales microorganismos utilizados en la
produccién industrial.

Describir los procesos utilizados para obtener los productos finales.

Conocer la importancia del uso de microorganismos y sus productos en la industria.
Identificar los principales productos microbianos.

Aplicar los procesos de seleccidon de nuevos metabolitos.

Describir los procesos de seleccién de microorganismos en la industria.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad 3 “Biotecnologia de los alimentos”, el

estudiante sera capaz de:

Identificar los principales alimentos y bebidas producidas utilizando
microorganismos para su produccion.

Clasificar los alimentos segun su fuente de materia prima microbiana.

Identificar la importancia del uso de microorganismos para la elaboracién vy
mejoramiento de calidad de los alimentos de origen lacteo y sus derivados.
Identificar las condiciones apropiadas de utilizacién de microorganismos y la
produccion efectiva de los alimentos.

Describir la importancia del control de calidad microbiolégico de los alimentos para

garantizar su inocuidad.

Aplicar los modelos de microbiologia predictiva para el control de la vida util de los
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alimentos.

Al finalizar el estudio y practica de la Unidad 4 “Produccion de metabolitos”, el estudiante
sera capaz de:
— Caracterizar los cultivos y sus materias primas para la produccion de aminodcidos y
demads metabolitos resultantes de la produccién de microorganismos.
— Describir las caracteristicas biolégicas de los procesos de obtencién de vitaminas,
aminodcidos y acidos organicos en la produccién industrial.
— lIdentificar las técnicas utilizadas para la obtencién de metabolitos de interés
industrial.
Al finalizar el estudio y practica de la Unidad 5 “Enzimas microbianas con aplicacion
industrial.”, el estudiante serd capaz de:
— Interpretar las biotransformaciones y producciones de enzimas de origen
microbiano.
— Caracterizar las utilizaciones en distintas industrias de uso humano y la importancia
de las enzimas en su uso.
— Investigar sobre los procesos e importancias sobre las enzimas de origen microbiano.
— Describir las caracteristicas y aplicaciones de las enzimas y sus distintos usos.
Al finalizar el estudio y practica de la Unidad 6 “Bioconservaciones microbianas”, el
estudiante sera capaz de:
— Describir los fundamentos de los procesos y sistemas utilizados en la produccién de
bioconservantes.
— Investigar sobre las aplicaciones durante la produccion de alimentos y la inyeccién
de conservantes de origen microbiano y su efectividad como tal.
Al finalizar el estudio y practica de la Unidad 7 “Impacto en las dreas de biomedicina y
biofarma”, el estudiante sera capaz de:
— ldentificar los pasos en la produccién de los diferentes antibidticos y farmacos y
vacunas con el uso de microorganismos o sus aplicaciones.
— Clasificar los diferentes productos biofarmacos de acuerdo a su importancia y
utilidad.

V. METODOLOGIA
La asignatura se compone de tres componentes principales: trabajo de laboratorio,
presentaciones orales y requisitos escritos de redaccion cientifica. Dado que la
comunicacion es especialmente importante en la investigacién cientifica, esta asignatura
tiene por meta mejorar las habilidades comunicacionales orales y escritas de los alumnos. La
metodologia formativa incluira:

— Clases magistrales en las que el profesor planteara los fundamentos tedricos de la
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asignatura y resolvera las dudas y cuestiones planteadas por el alumno.
— Se realizardn sesiones tedricas, practicas y laboratoriales de 3 horas de duracidn,
algunas de las cuales pueden dedicarse a visitar industrias.

VI. MEDIOS AUXILIARES
— Pizarra acrilica, marcadores y borrador.
— Textos bdsicos y de consulta.
— Publicaciones cientificas.
— Equipo de proyeccién multimedia.
— Plataforma de educacién virtual.
— Laboratorio de informatica.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE
Seran utilizadas estrategias didacticas consistentes en clases expositivas, clases

VII.

magistrales, clases practicas, clases de retroalimentacién y desarrollos laboratoriales.
Estimular y motivar al alumno a la construccion de su propio aprendizaje es el objetivo
educacional durante el periodo lectivo.

VIil. EVALUACION
La evaluacion se regira conforme al Reglamento Académico de Evaluacién vigente de
la FACEN.
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