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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Microbiologia industrial
Clave de la asignatura: | PGD-1706
SATCA! | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La materia de microbiologia industrial, tiene como antecedentes la biologia, bioquimica,
microbiologia general, conceptos de matematicas, quimica organica e inorganica, por lo que da
continuidad de manera importante a los conocimientos y técnicas aprendidas en el laboratorio de
microbiologia general, asi también conocimientos y habilidades de otras materias ya mencionadas, el
sentido de la materia de microbiologia industrial se convierte en una materia integradora de
conocimientos y donde se da sentido a lo ya aprendido relacionado con los microorganismos y con el
aprovechamiento y conservacion de recursos bioticos.

La materia se enfoca al analisis de la produccion microbiol6gica de compuestos de interés industrial,
para el sector salud o de efecto ambiental, desde el punto de vista bioquimico, genético, cinético y
como una respuesta al medio ambiente.

Proporciona elementos para el establecimiento de criterios para aislar y seleccionar los
microorganismos de interés, identificar y manipular los mecanismos de regulacion microbiana, a
través de modificar la composicion y concentracion de los nutrientes, condiciones de cultivo y tipo de
reactores y formas de operarlos, para lograr la méxima produccién o actividad microbiana.

La produccion microbiana se evalta desde el punto de vista cinético, calculando e interrelacionando
parametros de crecimiento, formacion de producto y consumo de nutrientes. Los conocimientos son
de aplicacion directa en la obtencion por via fermentativa de metabolitos primarios, secundarios y
otros, ya que proporciona el conocimiento del metabolismo microbiano.

Aborda aspectos relacionados con el mejoramiento genético, por mutacion e Ingenieria Genética.

Se propone que posterior o simultaneamente, se curse la materia de Ingenieria de Biorreactores.

Intencién didactica

La asignatura de microbiologia industrial, estd organizada en 5 temas, estructuradas en un orden
secuencial de complejidad, en el cual cada tema se orienta disefiar, optimizar y controlar procesos
basados en la actividad microbiana.

En los temas de la | a la IV, se fomenta en los estudiantes la capacidad de analizar informacion y
resultados de laboratorio como elementos de juicio que les permita la toma de decisiones a fin de dar
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continuidad al proyecto de laboratorio.

En el tema I. Se analiza la importancia de los microorganismos, como elementos esenciales para la
obtencion de productos de interés industrial, las fuentes posibles para obtener microorganismos asi
como los métodos y técnicas para aislarlo, seleccionarlos y conservarlos. Se analizan los diferentes
tipos de reactores y la forma de operarlos y su impacto en los rendimientos y productividad alcanzada
en los procesos. Se plantea la posibilidad de que se organice el grupo y que se pueda llevar acabo a
cabo un proyecto; en la fase uno esta enfocado en el aislamiento y seleccién de microorganismo.
Tema Il. Pretende establecer la diferencia entre medios de cultivo a nivel de laboratorio y los medios
con fines industriales. La posibilidad de considerar a las materias primas o residuos de composicion
compleja para utilizarse y formular sustratos de cultivo. Analizar diferentes métodos de optimizacion
de medios y condiciones de cultivos a través del uso de disefios estadisticos que permitan el
planteamiento y organizacion de los experimentos y el andlisis e interpretacion de los resultados.
Como 2da parte del proyecto se pretende que cada equipo seleccione la o las posibles materias primas
a utilizar en la formulacién de sustratos de cultivo y desarrolle una formulacion de medio de cultivo y
la metodologia de trabajo para la optimizacion de los nutrientes y/o condiciones de cultivo del tema
propuesto en el proyecto.

Los temas Il y 1V, su objetivo esta enfocado en la revision de diversos procesos de fermentaciones,
tanto en medio liquido como en sélido. Se pretende que los equipos de trabajo den continuidad al
proyecto iniciado en el tema I: en esta etapa, se aborda tanto la revision bibliografica del tema,
determinando la importancia tanto a nivel local, nacional e internacional del producto como la
tecnologia utilizada, las condiciones de proceso y los microorganismos involucrados. Asi como la
aplicacién de la metodologia propuesta en el tema Il y la obtencién del producto o proceso acordado,
la obtencion de cinéticas de crecimiento, formacion de producto y consumo de sustrato; el calculo de
pardmetros cinéticos y coeficientes de rendimiento, como elementos bésicos a utilizar en la toma de
decisiones en la seleccién de condiciones de operacion del proceso a desarrollar, lo anterior de
acuerdo con los recursos y equipos disponibles en el laboratorio. También se puede considerar la
posibilidad de realizar visitas a la industria de las fermentaciones y la asistencia a congresos y/o
eventos académicos en los que se aborden temas relacionados con la materia.

Tema V. Comprende la revision de los fundamentos, técnicas utilizada y avances en el mejoramiento
genético de cepas microbianas de interés industrial, haciendo énfasis en casos practicos relevantes y
en los temas relacionados con los proyectos asignados; asi como la reflexion de los aspectos
bioéticos, los beneficios y riesgos relacionados con el tema.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes

Observaciones

Instituto  Tecnoldgico de
Villahermosa. 25 de Mayo

del 2017.

Academia de Ingenieria
Bioguimica. M.C. Pamela Arroyo
Falconi, Ing. Octavio Francisco
Colbn Mejia

Modulo de Especialidad de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conoce la importancia y caracteristica de los microorganismos de interés industrial, las fuentes
para obtenerlos, la forma de operar los diferentes sistemas de los fermentos y analiza los avances
de la ingenieria Genética para conocer el impacto en la microbiologia industrial.

5. Competencias previas

e Aplica los conocimientos de aislamiento y diferenciacién de grupos microbianos, cultivo y
métodos de conservacion para el aislamiento y seleccion de microorganismos de interés industrial.

e Relaciona los conocimientos de metabolismo celular y conceptos de genética para identificar los
requerimientos nutricionales y produccion de metabolitos.

e Emplea habilidades estadisticas para la optimizacion de cultivos microbianos.

(o2}

. Temario

No. Temas

Subtemas:

1 | Microorganismos
industrial.

de

interés | 1.1 Fuentes de microorganismos de interés industrial.

naturales.

industria.

Colecciones nacionales e internacionales y fuentes

1.2 Aislamiento, identificacion, seleccién primaria:
mutantes sobre productores.

1.3 Microorganismos autotroficos, resistentes de
represion por retroalimentacion, aislamientos de
mutantes resistentes a represiones catabolicas
constitutivas, dobles mutantes y reverentes.

1.4 Conservacion y mantenimiento de cepas
microbianas de interés industrial.

1.5 Desarrollo de la fermentacion y escalado en la

1.6 Biorreactores aerobios y anaerobios (fermentacion
continua, alimentada, discontinua).
1.7 Biorreactores aerobios en fase sélida.
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Seleccion y optimizacion de medios | 2.1 Requerimientos nutricionales de los

de cultivo. microorganismos y medios de cultivos utilizados en
la industria.

2.2 Condiciones fisicas y quimicas que favorecen el
crecimiento microbiano.

2.3 Criterios para disefiar técnicas.

2.3.1. Manejo de condiciones ambientales
(fisicoquimicas), que favorezcan el
crecimiento microbiano.

2.3.2. Sobreproduccion de metabolitos de interés
industrial por manipulacion nutriente,
inductor y precursores.

2.4 Cinética de crecimiento microbiano y de
fermentaciones

2.4.1. Obtencidn de los parametros cinéticos.

2.4.2. Obtencion de metabolitos primarios y
secundarios.

2.5 Optimizacién de medios de cultivo y su impacto
economico.

Productos microbianos de interés en | 3.1 Produccion de alcohol.

la industria alimentaria y | 3.2 Produccion de &cidos (lactico, acético y citrico).
farmacéutica. 3.3 Produccion de proteinas, aminoacidos y enzimas.
3.4 Produccion de metabolitos secundarios.

3.5 Produccion de vitaminas

3.6 Produccion de hormonas.

3.7 Produccion de nucleotidos.

Otros procesos de fermentacion. 4.1 Productos fermentados tradicionales.
4.2 Fermentaciones de interés industrial: 4.2.1.
Produccion de biocombustibles.
4.2.2. Tratamiento biolégico.
4.2.2.1. Efluentes y aguas residuales.
4.2.2.2 Biorremediacion de suelos.
4.3 Aplicacion de la tecnologia de células
inmovilizadas.
4.4 Fermentacion en fase sélida.

Genetica aplicada. 5.1 Importancia en la ingenieria genética en la
microbiologia industrial.

5.2 Técnicas de ingenieria genética.

5.3 Mejoramiento de cepas por recombinacion genética.

5.4. Procesos que integran manipulaciones ambientales
y genéticas para la sobreproduccién de metabolitos
interés industrial.

5.5 Legislacion aplicada en el campo de la ingenieria
genetica.
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1. Microorganismos de interés industrial.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especifica(s): Conoce la importancia y
caracteristicas de los microorganismos de
interés  industrial, las fuentes para
obtenerlos y la forma de controlar los
diferentes sistemas de operacion de los
fermentadores industriales.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion.

e Capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préctica.

e Habilidad para trabajar de
autonoma.

forma

Realizar una revision bibliografica del impacto que
ha obtenido la microbiologia industrial en el
desarrollo tecnoldgico y cientifico de la humanidad.
Obtener en el laboratorio cepas de diferentes
fuentes naturales y de colecciones nacionales e
internacionales.

Describir morfologia microscopica y macroscopica
de cultivos microbianos y utilizar técnicas de
seleccién primaria y de conservacion de cepas.
Recopilar en bibliografia los géneros y especies de
microorganismos de mayor interés industrial.

2. Seleccion y optimizacion de medios de cultivo.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especifica(s): Conoce y formula medios de
cultivo para el aislamiento, seleccion de
cepas de interés industrial y determina los
factores que influyen en el crecimiento
microbiano para lograr la optimizacion de
los cultivos.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion.

e Capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préctica.

Identificar los requerimientos nutricionales de los
diferentes grupos microbianos.

Disefiar y formular los medios de cultivos.
Describir la influencia de la concentracion de
sustrato, tipos de nutrientes, factores fisicos y
quimicos en el desarrollo microbiano.

Optimizar medios de cultivo microbiano.

Realizar cinéticas de crecimiento microbiano.
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e Habilidad para trabajar de forma
autonoma.

3. Productos microbianos de interés en la industria alimentaria y farmacéutica.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especifica(s): Conoce 'y selecciona
microorganismos  involucrados en la
obtencion de productos alimenticios y
farmacéuticos y las condiciones de
operacion para disefiar optimizar vy
controlar.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion.

e Capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préctica.

e Habilidad para trabajar de forma
autobnoma

e Realizar practica de laboratorio relacionadas con la
produccién de alimentos y bebidas alcohdlicas por
via fermentativa.

e Recopilar en bibliografia de los diversos productos
de origen microbiano y su impacto en diferentes
industrias.

o Realizar presentaciones electronicas sobre temas
relacionados con el uso de microorganismos de
interés industrial.

4. Otros pro

cesos de fermentacion.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especifica(s): Revisa otros tdpicos de
importancia relacionados con la
fermentacion  industrial.  Analiza  los
conceptos y métodos relacionados con la
fermentacion en  fase sélida, los
microorganismos utilizados y los productos
que se pueden obtener.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion.

e Capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

o Realizar précticas de laboratorio relacionadas las
fermentaciones.

e Recopilar en bibliografia los diversos productos y
procesos propuestos en el temario y su impacto en
diferentes tipos de industrias.

e Realizar presentaciones electronicas sobre temas
relacionados con el uso de microorganismos para
obtener productos de interés industrial.

e Revisar literatura sobre medios solidos.

o Realizar préacticas de laboratorio para la obtencidn
de hongos comestibles, otros productos regionales
y medios sélidos.

¢ Realiza la obtencion de biocombustibles a partir de
desechos agroindustriales.
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Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préctica.

Habilidad para trabajar de forma
autonoma.

5. Ge

nética aplicada.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especifica(s): Conoce los avances de la
ingenieria genética y su impacto en
microbiologia industrial.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion.
Capacidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préctica.

Habilidad para trabajar de forma
autonoma.

e Realizar revisiones bibliograficas sobre la
ingenieria genética y su impacto en la
microbiologia industrial.

e Analizar los avances que se han realizados a nivel
mundial y nacional sobre la manipulacion genética
en los microorganismos.

¢ Realizar presentaciones electronicas sobre temas
relacionadas con las nuevas técnicas moleculares,
recombinacion genética y la legislacion aplicada.

8. Préctica(s)

OO0 NO O WNEF

. Aislamiento, seleccion e identificacion de microorganismos de interés industrial.

.Optimizacién del sustrato para la cepa sel

. Obtencidn de los parametros cinéticos.
. Obtencion de proteinas unicelulares en matraces y biorreactor.

. Fermentacién alcohdlica para la obtencion de cualquier tipo de licores.

. Obtencion de productos fermentados tales como: carnicos, cereales y vegetales.
. Obtencion de &cido citrico por fermentaci
. Obtencidn de amalisas.

. Obtencidn de productos fermentados tradicionales regionales.
10. Obtencion de vinagre por celulas inmovilizadas.

11. Obtencion de setas por fermentacién en fase solida.

eccionada.

6n sumergida y en fase solida.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), 0
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacidn: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la meta cognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Anélisis de casos.

Casos practicos y debates.
Presentacion electronica.
Proyecto integrador.

Reporte de visitas a industrias.
Reporte de practicas.
Exposicidn electrdnica.

Mesa de debates.

Foro virtual.
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