
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

Denominación de la actividad académica (completa):  

“Ingeniería Bioquímica para la producción de proteínas recombinantes” 

Clave:  
(no llenar) 
 

Semestre:  
2025-1 
 

Campo de conocimiento: 
Biología Experimental 
 

Número de Créditos: 
8 

 

Carácter  
Actividad académica optativa 

Horas Horas por semana  Horas por semestre 

Teóricas 
60 

Prácticas 
4 

 
4 

 
64 

Modalidad 
Curso y seminario.  

Duración del curso 
Un semestre 

 
Seriación indicativa u obligatoria antecedente, si es el caso: 
No aplica 
 

 
Seriación indicativa u obligatoria subsecuente, si es el caso: 
No aplica 

 
Objetivo general:  

Estudiar los conceptos fundamentales de los procesos biotecnológicos con el uso de los principios básicos de 

Ingeniería y  Biología, con el fin de aplicarlos en la producción de proteínas recombinantes. 

 

 
Objetivos específicos: (en si caso) 

Adquirir conocimientos sobre las reacciones microbianas (cinéticas de crecimiento celular,  formación de productos y 

consumo de sustratos), con el fin de simular los procesos fermentativos.  

Estudiar los diferentes criterios de escalado de procesos biotecnológicos. 

Identificar la importancia de los procesos de bioseparación en la industria biotecnológica mediante un análisis 
sistémico. 
 
Analizar estrategias de producción de proteínas recombinantes; en diferentes sistemas celulares, así como mejoras 
genéticas, tipos de biorreactores y cultivos que pueden incrementar la productividad.  
 
Conocer las metodologías de purificación de proteínas recombinantes de acuerdo su naturaleza. 
 

Temario 
 

Horas 

Teóricas Prácticas 

Unidad 1 

1. INTRODUCCIÓN Y PRESENTACIÓN, Dr. MAURICIO TRUJILLO / DRA. NORMA 
ADRIANA VALDEZ 
1.1 Importancia de la producción de proteínas recombinantes. 
1.2 Generalidades sobre las características fisicoquímicas de las proteínas. 
1.3 Presentación de la importancia de las proteínas recombinantes terapeúticas 
humanas, y sus biosimilares 
1.4. Presentación de bioprocesos en la producción de proteínas recombinantes 

4 0 



 
Unidad 2 

2. CINÉTICA DEL CRECIMIENTO MICROBIANO, Dr. MAURICIO TRUJILLO / DRA. 
NORMA ADRIANA VALDEZ 
2.1 Crecimiento de biomasa en un cultivo por lotes. 
2.2 Influencia de las condiciones ambientales sobre la velocidad específica de 
crecimiento. 
2.3 Modelos cinéticos de crecimiento celular. 
2.4 Modelos cinéticos para la inhibición del crecimiento. 
2.5 Modelos cinéticos para la formación del producto. 
2.6 Evaluación de parámetros cinéticos a partir de datos experimentales 
(métodos integral y diferencial). 

8 0 

Unidad 3 

3. FENÓMENOS DE TRANSFERENCIA DE MASA, MOMENTUM Y CALOR EN 
BIOREACTORES Y PROCESOS DE PURIFICACIÓN DE PROTEÍNAS RECOMBINANTES, 
Dr. MAURICIO TRUJILLO / DRA. NORMA ADRIANA VALDEZ CRUZ 
3.1 Transferencia de masa en Matraces. 
3.2 Transferencia de masa en biorreactores. 
3.3 Transferencia de momentum (P/V vs rpm, ND) 
3.4 Transferencia de Calor y esterilización (relación A/V) 
 

8 0 

Unidad 4 

4. TIPOS, DISEÑO DE BIORREACTORES Y SU IMPORTANCIA INDUSTRIAL, Dr. 
MAURICIO TRUJILLO / DRA. NORMA ADRIANA VALDEZ 
4.1 Biorreactor de tanque agitado (Stirred Tank). 
4.2 Operación batch de un reactor mezclado 
4.3 Operación semi-batch de un reactor mezclado. (semicontinuo) 
4.4 Operación continua de un reactor mezclado (Quimiostato) 
4.5 Columnas de burbujeo (Bubble column) y Airlift. 
 

8 0 

Unidad 5 

5. ESCALAMIENTO ASCENDENTE Y DESCENDENTE, Dr. MAURICIO TRUJILLO 
5.1 Criterios de escalamiento. 
5.2 Aplicación de los criterios de escalamiento. 
5.3 Estrategias de escalamiento descendente 
 

4 0 

Unidad 6 

6. OPERACIÓN DE BIORREACTORES Y PASOS DE PREPURIFICACIÓN DE PROTEÍNAS 
RECOMBINANTES, (LABORATORIO C-036 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES 
BIOMÉDICAS) 
Dr. MAURICIO TRUJILLO/ DRA. NORMA ADRIANA VALDEZ 
6.1 Partes y ensamblado de biorreactores agitados 
6.2 Esterilización y calibración de instrumentos 
6.3 Cultivo en lote en biorreactor  

0 4 

Unidad 7 

7. INGENIERIA GENÉTICA PARA EL DISEÑO DE VECTORES DE EXPRESIÓN DE 
PROTEÍNAS RECOMBINANTES, DRA. NORMA ADRIANA VALDEZ 
7.1 Selección del gen, promotores y hospedero. 
7.2 Construcción de los vectores de proteína recombinante de acuerdo al sistema 
de expresión. 
7.3 Sistemas de selección. 
 

4 0 

Unidad 8 16 0 



 
8. SISTEMAS CELULARES PARA LA PRODUCCIÓN DE PROTEÍNAS RECOMBINANTES. 
Dra ADRIANA VALDEZ (CONFERENCISTAS INVITADOS: Dra. Sara Restrepo Pineda, 
Dra. Ligia Luz Corrales García, Dra. Laura Alicia Palomares Aguilera, Dra. Rosana 
Sánchez). 
8.1 Modelos de expresión bacterianos 
8.1.1 Escherichia coli 
8.1.2 Streptomyces sp. 
8.1.3 Bacillus sp. 
8.2 Sistema de agregación en bacterias (cuerpos de inclusión) y glicosilación 
8.3 Modelo de expresión en levaduras,  
8.4 Modelo de expresión en células de insecto,  
8.4.1 Baculovirus. 
8.5 Modelo de expresión en células de mamífero,  
8.6 Modelo de expresión en células vegetales. 
 

Unidad 9 
 

9. Recuperación y purificación de proteínas recombinantes, Dra ADRIANA VALDEZ 
(CONFERENCISTAS INVITADOS: Dr. Nestor Octavio Perez, Dr. Giroshi Bando 
Campos ) 
9.1 Producción y purificación de proteínas terapéuticas humanas,  

8 0 

Total de horas teóricas 60  

Total de horas prácticas  4 

Suma total de horas 64 
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Sugerencias didácticas: 
(marcar con una X  la sugerencia didáctica que se 
utilizará para abordar los temas. Es importante tomar 
en cuenta que si la actividad tiene horas prácticas en las 
sugerencias deberá haber herramientas prácticas para 
el aprendizaje de los temas) 
 
___X_ Exposición oral 
__X__ Exposición audiovisual 
__X__ Ejercicios dentro de clase 
____ Ejercicios fuera del aula 
__X__ Seminarios 
__X__ Lecturas obligatorias 
__X__ Trabajos de investigación 
__X__ Prácticas de taller o laboratorio 
____ Prácticas de campo 
____ Otros (indicar cuáles) 
 
 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos: 
(marcar con una X  el mecanismo  que se utilizará para evaluar 
el aprendizaje. Se recomienda que para la evaluación sean  
tomadas  en cuenta las sugerencias didácticas señaladas) 
 
__X__ Exámenes parciales 
__X__ Examen final escrito 
____ Tareas y trabajos fuera del aula 
__X__ Exposición de seminarios por los alumnos  
_X___ Participación en clase 
__X__ Asistencia 
__X__ Seminario 
____ Otros (indicar cuáles) 
 

 
Línea de investigación: 
Producción de proteínas recombinantes 
 

Perfil profesiográfico  

Estudiantes de maestría y doctorado que desarrollen actividades en el área de las Ciencias Bioquímicas, Biológicas, 
Farmacia, Salud, Alimentos e ingeniería que deseen ahondar sus conocimientos en el área de los bioprocesos para la 
generación de proteínas recombinantes. 
 

 


