. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO brp
S LICENCIATURA EN INGENIERIA EN AGROBIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BIOINGENIERIA CLAVE: E-BIO-3

Iefele X1 oo [T da o IFZT[No [SHEMN El estudiante reproducira células o tejidos mediante la operacion de biorreactores para la obtencion de
Asignatura bioproductos y material vegetal a gran escala que contribuyan al desarrollo agrobiotecnolégico.
Competencia a la que Evaluar sistemas de produccion y transferencia de tecnologia en el sector agricola para la innovacion
contribuye la asignatura agrobiotecnoldgica.

Tipo de
competencia

Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Introduccidn a la Bioingenieria 6 9 15
IIl. Biorreactores para cultivos vegetales 12 18 30
.Bi i
III. |orreac'Fores para el cultivo de 12 18 30
microorganismos
Totales 30 45 75
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Funciones
Implementar  estrategias de
produccién a través del uso

eficiente de los recursos naturales
mediante la identificacion de la
dindmica natural de la poblacién,
de los agroecosistemas y el
mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion.

Capacidades

Determinar el uso de tecnologias
con base en la investigacion para
incrementar los rendimientos de
los sistemas productivos.

Criterios de Desempeiio

Elabora un portafolio de evidencias que incluya: reportes de
practicas sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, agua
y plantas mediante técnicas analiticas, propagacién vegetal
avanzaday técnicas moleculares para el diagndstico fitosanitario
y de mejoramiento genético que contengan: introduccion,
desarrollo, resultados, conclusién y bibliografia. Ademas,
informes sobre una propuesta tecnoldgica que involucre a la
agricultura de vanguardia, sistemas de produccién y el uso de
tecnologias para la optimizacién de los recursos naturales que
contengan: introduccidn, justificacién, objetivos, desarrollo,
resultados, factibilidad econdmica, conclusién y bibliografia.
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Fundamentos de

Bioingenieria.

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

I. Introduccidn a la Bioingenieria.

microbiano y vegetal.

Horas del
Saber

Horas del Saber Hacer

Saber
Dimension Conceptual

-Identificar el concepto y campo de estudio de la

bioingenieria.

El estudiante distinguira las partes de un sistema de biorreactores y sus aplicaciones para el cultivo de material

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Proponer estrategias de mejora

en la produccién
agrobiotecnolégica mediante
herramientas de bioingenieria.

Horas Totales

Desarrollar el pensamiento

Aplicaciones de la
bioingenieria en la

-Explicar las aplicaciones de la bioingenieria en el
area agrobiotecnoldgica.

Determinar la importancia de los
conceptos bdsicos de bioingenieria'y

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

analitico y critico a través de
la identificacion de
conceptos basicos de
bioingenieria para resolver
problemas en su formacion

agricultura. sus aplicaciones en el cultivo de|3cadémica o su entorno.
-Identificar los componentes de un biorreactor. |plantas y de microorganismos de
interés agrobiotecnoldgico.
-Identificar los nutrientes y factores de
crecimiento de células microbianas y vegetales en
un biorreactor.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula
Laboratorio / Taller

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Pintarrén, cafién, computadora, bibliografia
especializada, equipos y material de
laboratorio y componentes para instalar un
biorreactor.

Practicas de laboratorio
Equipos colaborativos
Lluvia de ideas

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes comprenderan las aplicaciones de la|A partir de una practica de laboratorio | Lista de verificacion y/o cotejo
bioingenieria para el manejo y operacidn de |entregar unreporte que contenga: Reporte de practica.

biorreactores en el campo agrobiotecnolégico.
- Caracteristicas y descripciéon de los
componentes de un biorreactor.
-Infraestructura necesaria para instalacion
de biorreactores.

- Areas de aplicacién agrobiotecnoldgica.

- Ventajas y desventajas con respecto al
cultivo in vitro convencional.
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Unidad de

. II. Biorreactores para cultivos vegetales.
Aprendizaje

El estudiante establecera un sistema de cultivo de células o tejidos vegetales en biorreactores para la obtencion

Propdsito esperado ) .
P P de bioproductos y material vegetal a gran escala.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Tipos de biorreactores | -Describir los tipos de biorreactores | Realizar los cdlculos de los | Desarrollar el sentido de
para micropropagacion. usados en el cultivo de células y tejidos | pardmetros de operacion de | responsabilidad %
vegetales: biorreactores para propagacién | resiliencia tomando como
- Tanque agitado vegetal. base los conocimientos
- Air-lift, sobre la importancia de la
- Columna de burbujeo bioingenieria en la
Cultivo de células vy | Explicar los sistemas de cultivo vegetal | Proponer un sistema de cultivo de | micropropagacién y
d6rganos vegetales en | invitro: reproduccion de células vegetales | generacion de
biorreactores. - Células en suspension. en biorreactor. bioproductos de interés
- Células inmovilizadas. agrobiotecnoldgico.
- Cultivos de érganos: brotes y raices
Fotomixotrofismo. -Explicar el concepto de Proponer un sistema de cultivo Asumir trabajo proactivo y
fotomixotrofismo. para plantas en condiciones de organizado de  forma
fotomixotrofismo. individual y en equipo
-Describir los factores y condiciones considerando las
ambientales que influyen en el necesidades  del  &rea
fotomixotrofismo de plantas agrobiotecnolégica.
propagadas en biorreactores.
Desarrollar un pensamiento
ético y reflexivo sobre la
importancia de los
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biorreactores para la
produccién comercial de
material vegetal.

Ejercer liderazgo en |la
practica de laboratorio,
coordinando las actividades
para el buen resultado de Ia

practica o proceso
agrobiotecnologico a
desarrollar.

Proceso Enseilanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddacticos
Aula
Practicas de laboratorio Pintarrdn, cafion, computadora, bibliografia | Laboratorio / Taller | X
Analisis de caso especializada, medios de cultivo para cultivos
Equipos colaborativos vegetales, antibidticos, antioxidantes, Empresa

fitohormonas, fuentes de carbono, vitaminas,
balanza analitica, campana de flujo laminar,
incubadora, autoclave, agitador magnético,
agitador orbital, micropipetas y material de
laboratorio (cristaleria), material vegetal,
microscopio  Optico, estereoscdpio, vy
biorreactor con sus componentes.
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn

Los estudiantes identificardn los sistemas de | A partir de una practica de | -Guia de verificacion de la practica

biorreactores para el escalamiento a nivel comercial | micropropagacion mediante un | -Reporte de practica.
de plantas con interés agrobiotecnoldgico. biorreactor, entregar un reporte que
contenga:

- Especie vegetal

- Importancia agrobiotecnoldgica.

- Composicién del medio de cultivo.

- Tipo de respuesta morfogénica.

- Condiciones de cultivo: frecuencias y
tiempos de inmersion.

Unidad de

.. lll. Biorreactores para el cultivo de microorganismos.
Aprendizaje

Propdsito esperado El estudiante reproducird microorganismos benéficos en un biorreactor para la obtencién de bioproductos.

. . H del
Tiempo Asignado S:I::: € Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Desarrollar el sentido de
responsabilidad y
resiliencia tomando como
base los conocimientos
sobre la importancia de la

Realizar los calculos de los
pardmetros de operacion de
biorreactores para cultivo de
microorganismos.

-ldentificar las operaciones en los
procesos de bioreactores.

-Transferencia de  cantidad de
movimiento: Velocidad y potencia de

agitacién.

Parametros de operacion
en los procesos de los
biorreactores.
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-Velocidad y potencia de agitacion.
-Régimen de aireacién.

-Transferencia de masa: régimen de
aireaciéon, rapidez y coeficiente
volumétrico de transferencia de oxigeno
y balances de materia.

-Transferencia de calor: balances de
calor en el reactor de operacién.
-Explicar los procedimientos de calculo
de los parametros de operacién de
biorreactores.

bioingenieria en la
produccidn de
microorganismos con
interés agrobiotecnoldgico.

Asumir trabajo proactivo y

organizado de  forma
individual y en equipo
considerando las
necesidades del  area

agrobiotecnoldgica.

Fermentaciones. -Explicar los conceptos bdsicos de | Proponer un sistema de
fermentacién. fermentacion con | Desarrollar un pensamiento
microorganismos. ético y reflexivo sobre la
-Explicar las etapas de un proceso de importancia de los
fermentacién: Preservacion del inéculo, biorreactores para la
multiplicacion del indculo, cultivo de produccién comercial de
prefermentacién, fermentacién del microorganismos
inoculo, producto de fermentacion. benéficos.
Requerimientos -Explicar los requerimientos | -Reproducir células en
nutricionales y | nutricionales: biorreactores. Ejercer liderazgo en |Ia
condiciones de | -Composicién del medio de cultivo: | -Cuantificar la produccién de | practica de laboratorio,
crecimiento. fuente de carbono, fuentes de | biomasa en un biorreactor. coordinando las actividades
nitrégeno, macronutrientes, para el buen resultado de la
micronutrientes, vitaminas, practica o proceso
aminoacidos, reguladores de agrobiotecnoldgico a
crecimiento y elicitores. desarrollar.
-Explicar las condiciones de crecimiento.
-Temperatura.
-pH.
-Radiacidén luminosa.
-Demanda de Oxigeno
- Demanda de Didxido de carbono.
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- Agitacion

Reconocer las formas de medicion del
crecimiento celular:

-Peso seco celular.

-Absorcion,

-Peso humedo

-Volumen

- Cuentas viables

-Método de cuantificacién. en el reactor
en operacion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
-Practicas de laboratorio Pintarrén, cafién, computadora, bibliografia | Laboratorio / Taller | X
-Anilisis de caso especializada, medios de cultivo para cultivos Empresa
-Equipos colaborativos vegetales, antibidticos, antioxidantes, fuentes de

carbono, vitaminas, balanza analitica, campana de
flujo laminar, incubadora, autoclave, agitador
magnético, agitador orbital, micropipetas, contador
de colonias y material de laboratorio (cristaleria),
microscopio éptico, estereoscopio microorganismos
aislados y biorreactor con sus componentes.
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn

Los estudiantes identificaran los sistemas de | A partir de una practica de laboratorio entregar | -Guia de verificacion de la practica

biorreactores para la produccion de | un reporte que contenga: -Reporte de priactica.
microorganismos y generacion de bioproductos
agrobiotecnoldgicos. -Microorganismo (s) de interés

agrobiotecnoldgico.

-Composicion del medio de cultivo.

- Los parametros de operacion del biorreactor.
- Las etapas del proceso de reproduccién.

- Los requerimientos nutrimentales

- Las condiciones de crecimiento.

- La cuantificacién de la biomasa.

Perfil idoneo del docente

Formaciéon académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ing. Agrénomo, Ing.  Agrobiotecnologo, | Manejo de herramientas diddcticas para | Experiencia en manejo de equipo y reactivos
Bidlogo, Ing. Biotecndlogo o area afin. ensefianza-aprendizaje, de  evaluacidn, | de laboratorio, manejo de cultivos celulares in
técnicas de manejo de grupos. vitro, manejo de biorreactores para

propagacion de plantas in vitro y para
produccién de microorganismos, y en la
elaboraciéon y aplicacion de bioproductos

agrobiotecnoldgicos. Experiencia en
seguridad e higiene y normatividad
relacionada.
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