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CONCEPTOS PREVIOS

Conceptos de microbiologia, conocimientos fundamentales en quimica, bioquimica, biologia celular,
fisiologia, técnicas de biotecnologia, Operaciones basicas, balances de materia y energia, ecuaciones
diferenciales e informatica.

I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (El Por Qué?)

La Biotecnologia comprende una serie de tecnologias dirigidas hacia el aprovechamiento de los seres vivo
o0 de partes de ellos, para mejorar procesos y la produccion de bienes y servicios. La Biotecnologi
moderna hace uso, de nuevas técnicas biolégicas (modificacion genética) y bioingenieria, asi como d
desarrollos informaticos, que se consideran una de las bases facilitadoras de su evolucion. Esta area de
conocimiento es todavia joven y con gran potencial de desarrollo, si bien la evolucién de las tecnologias

su asimilacién por parte de los sectores productivos, o usuarios, no es uniforme. Uno de los ambitos en e
que la Biotecnologia estd mas desarrollada es precisamente en el de la salud. En el area ambiental |
biotecnologia también se encuentra en sus inicios y abarca cualquier aplicacion destinada a prever, controla
y mitigar los impactos antrépicos al ambiente, utilizando organismos nativos, foraneos o modificado
genéticamente.

En la actualidad, la aplicacion mas relevante de la biotecnologia ambiental es limpiar la contaminacion de




aire, agua y suelo, mediante el empleo de tecnologias limpias y mas econdmicas, preferidas a las
tradicionales técnicas de remediacion fisico-quimicas. Por otra parte, cada vez mas las industrias estan
desarrollando procesos biotecnologicos en el area de prevencion, con el fin de reducir el impacto ambiental
como respuesta hacia al desarrollo de una sociedad sostenible. El desarrollo biotecnolégico ayuda
indiscutiblemente a producir nuevos productos con menos impacto ambiental. Dentro de los avances se
contempla los organismos y productos biolégicos eficientes y controlables ambientalmente, los cuales son
fabricados bajo técnicas de ingenieria genética.

La creacion de microorganismos modificados genéticamente requiere profundizar en las técnicas de
genética molecular, en los resultados de la transformacion, la estabilidad del cambio genético y del
producto, estos temas requieren sistemas de modelacion de los procesos de produccion, uso y control, pero
se requiere conocer y comprender como la fisiologia, el metabolismo, la dinamica de crecimiento, los genes y
su transferencia de un organismo a otro.

Para los profesionales en ingenieria sanitaria, es indispensable el conocimiento sobre el papel de los
organismos en los procesos de produccidén de sustancias, por lo tanto debe manejar conceptos y practicas
sobre en el crecimiento microbiano: produccion de biomasa, consumo de sustratos y formacién de
productos, lo mismo que biodegracion, biodegradabilidad y transformacién de organismos genéticamente,
con el proposito de desarrollar nuevas tecnologias aplicables al ambiente

OBJETIVO GENERAL

Conocer las técnicas basicas utilizadas en biotecnologia y como se preparan los microorganismos
transgénicos y sus procesos de cultivo y produccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Reconocer las técnicas de biologia molecular y del DNA recombinante en la transformacion de
microorganimos promisorios para la aplicacion en procesos de prevencion y recuperaciéon ambiental.

2. Estudiar los procesos cinéticos mediante modelos de procesos microbioldgicos y de crecimiento en
biofermentadores.

3. Reconocer los diferentes procesos fermentativos.

COMPETENCIAS DE FORMACION:

Competencias de contexto
Continuar en la formacion de un individuo integro, ético y con interés por el conocimiento.
Reforzar el trabajo investigativo
Reforzar la escritura de documentos con normatividad cientifica
Profundizar el aprendizaje de concluir a partir de la experimentacion.

Insistir en la importancia de la exposicion de trabajos orales.
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Concienciar al estudiante sobre la importancia del trabajo responsable y seguro en el area.

Competencias basicas

1. Conocer las técnicas de ingenieria genética y del DNA recombinante.
2. Utilizar las técnicas basicas de extraccion de ADN, RNA, Plasmidos, Procesos de digestion y

amplificacion (PCR).




3. Aplicar técnicas de recuperacion y almacenamiento de biomasa y productos bioldgicos

4. Conocer procesos de fermentacion en biofermentadores.

Competencias laborales

1. Formar un individuo laboralmente activo y responsable en la utilizacion de la biotecnologia ambiental
como herramienta basica para la prevencion, mitigacion y recuperacion ambiental como apoyo a procesos
interdisciplinarios en el area ingenieril.

2. Formar futuros investigadores en las areas de la biotecnologia ambiental.

Il. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

El espacio académico es electivo intrinseco y los contenidos se desarrollan partiendo de la pregunta:
¢Como la biotecnologia ambiental produce organismos y productos biolégicos eficientes para la
prevencion, mitigacion y recuperacion ambiental?

Para contestar la pregunta se proponen tres unidades didacticas: biologia molecular y DNA recombinante,
procesos cinéticos y fermentaciones.

Biologia molecular y DNA recombinante: Se trataran temas como Biologia celular (DNA, duplicacion,
transcripcion, traduccion, genes, operones, vectores y efectos de los antibiéticos sobre los acidos nucleicos,
microorganismos genéticamente modificados (ejemplos de modificaciones y transformaciones genéticas),
técnicas del DNA recombinante (extraccion, digestion, electroforesis, transferencias de acidos nucleicos,
busqueda de genes, Reaccion en Cadena de la Polimerasa-PCR).

Procesos cinéticos: Aprendizaje sobre modelos de procesos microbiolégicos y de las técnicas mas
habituales en el analisis y puesta a punto de los procedimientos biotecnologicos (medios de cultivo,
cinéticas, biorreactores, fendmenos de transferencia etc.)

Fermentaciones: Reactores Bioldgicos. Principio de funcionamiento. Tipos de reactores y aplicaciones.
En el semestre se desarrollara un trabajo de investigacién donde el estudiante propone, programa, solicita
material de laboratorio, desarrolla y concluye con la escritura de un articulo en formato cientifico donde
recoge los resultados de su proyecto.

UNIDAD DIDACTICA I: Biologia molecular y ADN recombinante

(semanas 1- 6)
SEMANA 1: ;como funciona la célula y que biomoléculas usan?
Introduccion. Presentacion del Syllabus. Biotecnologia
Trabajo directo:
- Situacién problémica
- Presentacion de los objetivos del curso

- Programa propuesto
- Discusién de la mecanica interna




Trabajo cooperativo:
- Normatividad
- Dinamica y discusion proyectos de investigacion.

SEMANA 2: ; Como los microorganismos expresan y perpetuan su transmision genética?

¢ Como funciona genéticamente un organismo (duplicacion, transcripcion, traduccién, producto
proteico)?

Trabajo directo: biologia celular y biomoléculas, duplicacion, transcripcion, traduccion, producto
proteico.
Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion: Discusiéon Fase 1

SEMANA 3: ;Como se encuentra almacenada la informacion genética y como se controla su
expresion?

Trabajo Directo: Control genético, genes, mapas genéticosy operones

Trabajo cooperativo:

Fase 1: presentacion de propuestas (en 10 min cada grupo expones su propuesta de proyecto)
Fase 2 del proyecto: Siembra del microorganismos asignado en medios sélidos

SEMANA 4: ; Como se manipula genéticamente un organismo?

Trabajo Directo: Organismos genéticamente modificados, el mundo de los transgénicos. Extraccion de ADN,
RNA, digestion, vectores y sondas.

Trabajo cooperativo:

Fase 1: presentacion de propuestas (en 10 min cada grupo expones su propuesta de proyecto)
Fase 2:Aislamiento de microorganismos en medios sélidos para definir actividad biodegradadora

SEMANA 5: ;Cémo se transforma o se clona un organismo, cuales recursos técnicos se utilizan?

Trabajo Directo: Enzimologia de la ingenieria genética. Clonacion ADN recombinante. Genotecas.
Perturbacién controlada de los genomas. Aplicaciones de la ingenieria genética
Trabajo cooperativo: Fase 2: Produccion de enzima problema seleccionada en medio liquido

UNIDAD DIDACTICA II: Procesos cinéticos.

(semanas 8-11)

¢ Como es la cinética de crecimiento de un microorganismo y la relacion con la produccion de
sustancias industriales?

SEMANA 6: ;Como se modelan procesos de crecimiento, efectos de temperatura, tratamientos
biolégicos, biodegradabilidad?

Trabajo Directo: Curva de crecimiento de microorganismos y modelos matematicos, ecuacion de Monod,
efecto de la temperatura y del pH sobre los procesos microbiolégicos. Parte 1

Trabajo cooperativo: Fase 2: Preparacion de las proteinas obtenidas, Electroforesis de proteinas
SEMANA 7:
Trabajo Directo: Curva de crecimiento de microorganismos y modelos matematicos, ecuacion de Monod,

efecto de la temperatura y del pH sobre los procesos microbiolégicos. Parte 2

Trabajo cooperativo: Fase 2: Evaluacion fisioldgica de las cepas seleccionadas. Parte 1




SEMANA 8: Parcial |

SEMANA 10: ; Por qué la informatica es un recurso técnico importante en la ingenieria genética?
Trabajo Directo: La bioinformatica, robotica y sistematizacion como herramientas de apoyo a la biotecnologia.
Trabajo Cooperativo: Fase 2: Extraccion y purificacion y digestion de ADN

SEMANA 11: Semana Santa
UNIDAD DIDACTICA lll: Fermentaciones: Reactores Bioldgicos.

¢ Como funcionan y cuales son los tipos de biorreactores y sus aplicaciones?
(semanas12-16)

SEMANA 12: ;Que es la fermentacion industrial?

Trabajo Directo: Biorreactores, estructura y funcionamiento. Analisis de los diferentes tipos de biorreactores y
sus diferentes usos

JFermentacion

SEMANA 13: ; Existen diferentes tipos de fermentacién?

Trabajo Directo: Clasificacion de los procesos segun la etapa limitante: Optimizacion, en discontinuo, en
continuo

Trabajo Cooperativo: Fase 2: Fermentacion.

SEMANA 14: Parcial 2

SEMANA 15: ;Como se logra la maxima eficiencia de procesos biotecnolégicos?

Trabajo Directo: PUESTA A PUNTO DE UN PROCESO BIOTECNOLOGICO. Obtencién vy
mantenimiento de los microorganismos, fases de un proyecto biotecnolédgico, técnicas estadisticas,
Criterios de produccion

Trabajo Cooperativo: Fase 2: proceso de biodegradabilidad

SEMANA 16: ;Hay nuevas tecnologias aplicadas a la biotecnologia?

[Trabajo Directo: Aspectos generales de la Gendmica, la protedmica y la metagendémica.

SEMANA 16: ;Hay nuevas tecnologias aplicadas a la biotecnologia?

Trabajo Directo: Aspectos generales de la Gendmica, la protedmica y la metagendmica.
Trabajo Cooperativo: Fase 2: proceso de biodegadabilidad.

SEMANA 17: EXAMEN FINAL: Tres componentes, Examen escrito 10%, Presentacion oral de los
resultados proyecto 10% y articulo 10%




lll. ESTRATEGIAS (EI Cémo?)

Metodologia Pedagodgica y Didactica:

Las clases se realizan algunas veces de manera magistral y participativa directa del estudiante. Las clases de
profundizan con articulos generales y de caracter cientifico a través de curso, algunos de los cuales se
discuten en clase.

Se realizan exposiciones de temas de interés de los estudiantes,

Se realizan dos informes (orales) de avance de investigacion y un informe (oral-poster y escrito) a manera

de articulo cientifico de investigacion del trabajo experimental realizado durante todo el semestre.

CREDITOS ACADEMICOS

Horas Horas Horas Total Horas Créditos
profesor/semana | Estudiante/semana | Estudiante/semestre
[ipo |[TD| TC |TA (TD + TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas
e
Eurso
Ihc [2] 2 |5 4 9 144 3
DT

Trabajo Presencial Directo (TD): Trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes: 2 horas en el
aula.

Trabajo Mediado Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a los grupos que desarrollan los
proyectos de investigacion. Este trabajo se realizara en el laboratorio.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio etc.

IV. RECURSOS (Con Qué?)

\/ideo Bean, manuales de laboratorio, material de laboratorio, televisor.

Laboratorio adecuado para microbiologia basica, de fermentaciones y biologia molecular.
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International Biodeterioration and Biodegradation.
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www.colciencias.gov.co
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VI. ORGANIZACION/TIEMPOS (De qué forma?)

Espacios, Tiempos, Agrupamientos:

SEMANA 1: ;Como funciona la célula y que biomoléculas usan?

SEMANA 2: ; Como los microorganismos expresan y perpetian su transmision genética?
SEMANA 3: ;Cémo funciona genéticamente un organismo (duplicacioén, transcripcién, traduccioén,
producto proteico)?

SEMANA 4: ;Cémo se encuentra almacenada la informacion genética y como se controla su
expresion?

SEMANA 5: ;Como se manipula genéticamente un organismo?

SEMANA 6: ; Como se transforma o se clona un organismos, cuales recursos técnicos se utilizan?
SEMANA 7: ;Como se modelan procesos de crecimiento, efectos de temperatura, tratamientos
biolégicos, biogradabilidad?

SEMANA : 8PRIMER PARCIAL

SEMANA 9: ;Como se modelan los tratamientos de efluentes y sus procesos de degradabilidad?
SEMANA 10: ;Por qué la informatica es un recurso técnico importante en la ingenieria genética?
SEMANA 11: Semana Santa

SEMANA 12: ; Que es un birreactor?

SEMANA 13: ;Qué tipos de biorreactores existen, sistema aerébico?

SEMANA 14: ; Qué tipos de biorreactores existen, sistema aerébico?

SEMANA 15: Segundo Parcial

SEMANA 16: ; hay nuevas tecnologias aplicadas a la biotecnologia?

SEMANA 17: EXAMEN FINAL



http://www.colciencias.gov.co/
http://www.epa.gov.co/
http://www.journals.asm.org/

VI. EVALUACION (Qué, Cuando, Cémo?)

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE

Primera evaluacion parcial Semana 6 20 %
PRIMERA NOTA Informe de avance proyecto Semana 4 10 %

(diagrama de flujo) 5%

Discusién de articulo (teoria) Hasta Sema 7

Segunda evaluacion parcial o
SEGUNDA NOTA Semana 15 20%
TERCERA NOTA Ponencia Biorreactores Desdela7 ala15 Sem 15 %

Examen escrito 10%
EXAMEN FINAL Articulo Semana 17 10%

Exposicion de Articulo 10%

1.Evaluacion docente

2.Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes.

3. Autoevaluacion.

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre los estudiantes y el docente.

e
DATOS DEL DOCENTE

NOMBRE :
PREGRADO :
POSTGRADO :
ASESORIAS: FIRMA DE ESTUDIANTES

NOMBRE FIRMA cODIGO FECHA
1.
2,
3.

FIRMA DEL DOCENTE

FECHA DE ENTREGA:
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