1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Cinética Quimica Bioldgica

Carrera:| Ingenieria Bioquimica
Clave de la asignatura:| BQF-1005
SATCA'|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Lo que distingue a los ingenieros quimico y bioquimico, es que los primeros llevan a cabo
transformaciones quimicas, por lo general, catalizadas por sustancias inorganicas u
organicas. El ingeniero bioquimico disefia biorreactores y fermentadores donde se llevan a
cabo tanto biotransformaciones como fermentaciones microbianas, usando como
catalizadores a sustancias de origen bioldgico como son las enzimas, parcial o totalmente
purificadas, libres o inmovilizadas, y microorganismos donde aprovecha los productos
primarios o secundarios del metabolismo microbiano.

En esta asignatura se empieza por establecer los principios de la cinética de las reacciones
quimicas no catalizadas para sistemas liquidos y gaseosos, con el proposito de distinguir
entre las ecuaciones quimicas estequiométrica, de velocidad y molecular. Se proponen y
demuestran modelos de la ecuacion de velocidad en funcion de la concentracion de las
especies activas y en funcion de la temperatura.

Posteriormente se estudia la cinética de las reacciones quimicas catalizadas. Se estudian
las propiedades de los catalizadores sélidos y se analizan los datos experimentales para
proponer y demostrar el modelo de ecuacién de velocidad de reaccion. Adquiridas estas
competencias es recomendable, aunque el programa de la materia no lo contiene, calcular
la cantidad de catalizador requerido para lograr cierta conversién del reactivo limitante en
una reaccion quimica llevada a cabo en un reactor de columna empacada o en un reactor
de lecho fluidizado.

El ingeniero bioquimico, como una de sus competencias sustanciales, disefara el
biorreactor donde se llevard a cabo las biotransformaciones o las fermentaciones tanto
aerébicas como anaerbbicas. Para este proposito es necesario conocer la cinética de las
reacciones quimicas catalizadas por enzimas en el caso de las biotransformaciones y la
cinética del crecimiento microbiano, de consumo de sustrato y de formacion de producto o
productos, en el caso de las fermentaciones. Las competencias requeridas para llevar a
cabo estas actividades seran adquiridas en esta asignatura cuando se estudien estos
temas.

Intencion didactica.

Esta asignatura forma parte del area de la ciencias de la ingenieria y proporciona los
fundamentos para la formacion del Ingeniero Biogquimico para que en la asignatura
subsecuente de Ingenieria de Biorreactores, el estudiante adquiera las competencias para
la seleccion, adaptacion o disefio de biorreactores.

El programa del curso consta de cinco unidades. Se aborda en primera instancia el
equilibrio quimico desde el punto de vista termodinamico. A continuacion se analizan los
conceptos béasicos de la cinética quimica para entrar a continuacion con el tema de la
cinética enzimatica y microbiana. Esta asignatura capacita al Ingeniero Bioquimica para la
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obtencion de los parametros los diferentes modelos cinéticos, que le posibilitaran el
modelamiento, la simulacion y la optimizacién de procesos donde intervienen los procesos

de reaccion quimica o biogquimica.

Hacia el final del curso se abordan los fundamentos de la electroquimica, que le permitiran
al Ingeniero Bioquimico entender principios electroquimicos de diversos instrumentos de
medicion y de proceso del area de la Ingenieria Bioquimica.

Se recomienda al profesor hacer uso de herramientas estadisticas o de estimacion de
parametros que incorporen métodos de regresién no lineal para el ajuste de datos

experimentales a los modelos cinéticos.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e |Interpretar resultados obtenidos de
experimentos disefiados, con el
propésito de conocer la dependencia
de la velocidad de reaccion con las
concentraciones 0 presiones
parciales de los reactivos.

e Proponer y demostrar modelos de
ecuacion de velocidad.

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora  incluyendo  dibujo
asitido por computadora.

e Habilidad para buscar, discriminar y
analizar informacion proveniente de
fuentes diversas.

e Tomar decisiones.
Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.

e Trabajo en equipo.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de comunicacion.
Competencias sistémicas

e (Capacidad de aplicar

conocimientos en la practica.
e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

los

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.
4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
Lugar y fecha de | Participantes Evento

elaboraciéon o revision

IT de Villahermosa
Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

Representantes

IT de Celaya
IT de Culiacan
IT de Durango
IT de Mérida
IT de Morelia
IT de Tepic

Institutos Tecnoldgicos de:

de Reuniéon Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
formacion 'y desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ingenieria

Biogquimica

los




IT de Tijuana

IT de Tuxtepec

IT de Veracruz

IT de Villahermosa
ITS de Tehuacan

Instituto  Tecnoldgico de | Academia Ingenieria | Reunion de Academia
Veracruz del 14 de | Bioquimica Extraordinaria para presentar
septiembre de 2009 al 5 propuesta a la Reunion
de febrero de 2010 Nacional de Revision Curricular
de la carrera de Ingenieria
Bioguimica
IT de Celaya Representantes de los | Reunién Nacional de
Del 8 al 12 de febrero de | Institutos Tecnoldgicos | Consolidacion de la carrea de
2010 participantes de: Ingenieria Bioquimica
IT de Celaya

IT de Culiacan

IT de Durango

IT de Mérida

IT de Morelia

IT de Tijuana

IT de Tuxtepec

IT de Veracruz

IT de Villahermosa
ITS de Tehuacan

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Interpretar resultados obtenidos de experimentos disefiados con el propdsito de conocer la
dependencia de la velocidad de reaccién con las concentraciones o presiones parciales de
los reactivos. Proponer y demostrar modelos de ecuacion de velocidad.

Conocer los principios de la cinética quimica y de la catalisis quimica y enzimatica; de las
cinéticas de crecimiento microbiano, de consumo de sustrato y de formacion de producto.
Conocer y aplicar los métodos para demostrar los parametros de las ecuaciones de
velocidad.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Habilidad para aplicar el célculo diferencial e integral para desarrollar las formas
integradas de las ecuaciones de velocidad.

e Capacidad para disefar experimentos.

e Saber preparar disoluciones.

e Aplicar la quimica analitica para determinar la composicion del sistema reaccionante.
Conocer y comprender las técnicas instrumentales utilizadas en la resolucion de los
problemas analiticos.

e Analizar datos experimentales obtenidos por si u otros experimentadores. Aplicar el
método de minimos cuadrados para ajuste de rectas.

e Uso de calculadora programable, computadora, Windows, internet.

e Identificar las variables importantes de un problema.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Equilibrio quimico. 1.1. Criterio de equilibrio de una reaccion

guimica. Determinacién de la constante de
equilibrio quimico en sistemas ideales y no




ideales, en reacciones homogéneas vy
heterogéneas, en funcién de la temperatura

1.2. Calculo con software de la constante de
equilibrio en funcién de la temperatura,

1.3. Constante de equilibrio en funcién de la
temperatura, presion, concentracién para
reacciones homogéneas y heterogéneas.

1.4. No-idealidad de los sistemas en equilibrio.
Célculo con software del coeficiente de
fugacidad.

1.5. Balances en el equilibrio. Célculo de la
temperatura, o de la presién, o de la
conversion, o de la alimentacién, para
cualquier sistema reactivo dado.

1.6. Equilibrio guimico en reacciones
complejas.

Cinética quimica

2.1. Tipos de reaccibn y ecuacion de la
velocidad de reaccion. Factores que
afectan a la velocidad de reaccion. Ley de
accion de masas.

2.2. Tipos de reaccion y modelos de ecuacion
de velocidad de reaccion.

2.2.1. Reacciones simples.
2.2.2. Reacciones multiples: acumulativas
y competitivas.

2.2.3. Reacciones irreversibles y
reversibles.

2.2.4. Reacciones elementales y no
elementales.

2.3. Modelos cinéticos. Comprobacién de los
modelos de velocidad de reaccion.
2.3.1. Método de integracion.
2.3.2. Método de la vida media.
2.3.3. Método diferencial.

2.4. Influencia de la temperatura sobre la
velocidad de reaccion. Ecuacién de
Arrhenius.

Catalisis

3.1. Definiciones: Catalizador. Catalisis
homogénea y heterogénea.

3.2. Propiedades del catalizador en fase sdlida:
Area interfacial; Estructura  porosa;
Catalizadores monoliticos (no porosos);
Catalizadores soportados y no soportados;
Promotores.

3.3. Etapas en una reaccién catalitica,
considerando la participacion de las
especies activas en la adsorcién, reaccion
superficial y desadsorcion.

3.3.1. Velocidad global de reaccion




controlada por la velocidad de reaccion
cuando la velocidad de difusién no es
limitante.

3.3.2. Ecuacion de velocidad obtenida por
aplicacion de un algoritmo.
Comprobacion del modelo y célculo de
los parametros cinéticos en una
reaccion gas-sélido.

3.4. Aplicacién de la ecuacién de disefio de
reactores para reacciones cataliticas

heterogéneas.
3.5. Inactivacion del catalizador: Por
envejecimiento; Coquizacion;

Envenenamiento.

Cinética Enzimatica

4.1. Actividad catalitica de las enzimas. Sitio

activo. Bases moleculares y
termodindmicas de la accién catalitica de
las enzimas.

4.2. Modelos mateméticos de la cinética de una
reaccion enzimatica.

4.2.1. Modelo para una reaccion
enzimatica simple cuando se logra
equilibrio rapidamente.

4.2.2. Modelo de una cinética enzimatica
simple con la suposicién del estado
pseudoestacionario.

4.3. Determinacion  experimental de los
parametros cinéticos de la ecuacion de
Michaelis-Menten y las transformaciones
de ésta.

4.4. Efecto de condiciones del entorno: Efecto
de la concentracion de sustrato; de la
temperatura; del pH.

4.5. Inhibicién enzimatica: Irreversible;
Reversible; Competitiva; No competitiva;
Acompetitiva.

4.6. Modificacion de la ecuacion de velocidad
con diferentes tipos de inhibicién.

4.7. Inmovilizaciéon de enzimas. Métodos de
inmovilizacién. Efecto de la inmovilizacion
sobre la actividad catalitica. Limitaciones
difusionales en sistemas con enzimas
inmovilizadas.

Cinética Microbiana

5.1. Estequiometria del crecimiento microbiano.
Rendimientos.

5.2. Cinética de crecimiento. Ecuacion de
Monod. Inhibicién del crecimiento. Otros
modelos cinéticos de crecimiento
microbiano.




5.3. Consumo de sustrato. Consumo de
sustrato para crecimiento. Consumo de
sustrato para mantenimiento celular.
Requerimiento de oxigeno.

5.4. Efecto de pH y la temperatura sobre el
crecimiento.

5.5. Formacion de producto. Productos finales
del metabolismo energético. Productos
interme-diarios del metabolismo primario.
Productos del metabolismo secundario.

5.6. Ejemplos de procesos biotecnoldgicos
donde intervengan enzimas ylo
microorganismos.

Electroquimica 6.1. Conductancia, caracteristicas de las
interfases en  electroquimica, celdas
electroquimicas y reacciones quimicas

6.2. Energia de Gibbs (interacciones ion -
disolvente. Teoria de la doble capa)

6.3. Potenciales electroquimicos y efectos
electrocinéticos (leyes de Faraday,
potencial de electrodo y celdas
electroquimicas)

6.4. Tipos de electrodos y sus actividades

6.5. Corrosion (electroquimica de la corrosion,
diagrama Pourbaix)

6.6. Proteccion catddica y anddica

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar visitas a empresas para recopilar informacién referente al contenido de
algunos de los temas y desarrollar ejemplos practicos.

Relacionar el contenido tematico del curso en la realizaciébn de un miniproyecto de
investigacion, vinculado con el entorno (practicas de laboratorio).

Realizar talleres de solucion de casos practicos.

Promover grupos de discusion y analisis sobre conceptos previamente investigados,
después establecer definiciones necesarias y suficientes para el desarrollo del tema.
Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en distintas
fuentes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales encaminan al alumno hacia la investigacion.
Capacidad de andlisis y sintesis. Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa. Resolucién de problemas. Toma de
decisiones.

Habilidad para trabajar de forma autbnoma. Adaptacion a nuevas situaciones.
Propiciar el uso de software, como el Polymath o la calculadora graficadora, como
herramientas que faciliten la comprension de los conceptos, la resolucion de
problemas e interpretaciéon de los resultados.




e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: identificacion manejo y control de variables y datos
relevantes, planteamiento de hipétesis y trabajo en equipo.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Analizar y discutir, sobre la aplicacion de los conceptos, en problemas reales
relacionados con cinética en la ingenieria bioguimica.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacion debe ser continua y cotidiana por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, poniendo énfasis en:

e El avance personal de cada estudiante.
e Reportes escritos de las conclusiones hechas durante las actividades.
e Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas, plasmadas en
documentos escritos.
e Ex&menes escritos para comprobar el manejo de contenidos tedricos y de
procedimiento.
10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE
Unidad 1: Equilibrio Quimico

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

El  estudiante  determinara la e Elaborar un resumen de los conceptos de
constante de equilibrio en un sistema equilibrio quimico, reacciéon homogénea y
ideal y no ideal. heterogénea, constante de equilibrio,
Determinara el grado de conversion grado de conversion.

de una reaccion quimica e Discutir el efecto que producen: la

temperatura, presién y adicion de gases
inertes, asi como las ecuaciones
empleadas en su calculo para ser
discutidos en clase.

e Resolver problemas de constantes de
equilibrio en reacciones homogéneas y
heterogéneas teniendo como variables la
temperatura, concentracién, adicion de
gases inertes y grado de conversion.

Unidad 2: Cinética Quimica

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

El estudiante conocera los tipos de e Realizar una investigacion documental de los
reacciones quimicas. mecanismos y tipos de reacciones
Comprenderd las teorias de la quimicas.

velocidad de reaccion. _ e Ejemplificar una reaccion que se presenta en
Aplicara los metodos para determinar la industria e identificar sus caracteristicas.
el orden de una reaccion quimica. . e Realizar una investigacion documental y
Determinar ecuaciones de rectas, asl discutir las diferentes teorias de la velocidad
como asociar rectas a ecuaciones de reaccion.




dadas.

e Determinar el orden de reaccién y el valor de
los pardmetros cinéticos de reaccion partir
de datos experimentales.

Unidad 3: Catalisis

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprendera las caracteristicas de
un catalizador.

Determinara los valores de los
pardmetros cinéticos relevantes en
una reaccion catalitica para el disefio
y operacién de equipos y procesos
industriales.

e |dentificar la funcién de un catalizador en
una reaccion.

e Realizar una investigacion documental
sobre la elaboracion de un catalizador y
los parametros que interfieren sobre la
actividad del mismo.

e Determinar el valor de parametros
cinéticos en una reaccion catalitica.

Unidad 4: Cinética Enzimatica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprendera los fundamentos de la
actividad catalitica de las enzimas
con y sin inhibidores, los diferentes
modelos matema-ticos de la cinética
enzimatica.

Determinara los valores de los
pardmetros cinéticos relevantes en el
disefio y operacion de equipos y
procesos industriales.

e Exponer a través de modelos didacticos la
relaciébn enzima-sustrato y la funcion del
sitio activo.

o Determinar el modelo matematico de una
reaccion enzimatica.

e Realizar esquemas ilustrativos de los
diferentes tipos de inhibicion enzimatica.

e Calcular los parametros cinéticos de una
reaccibn enzimatica en presencia y
ausencia de inhibidores.

e Discutir las ventajas y desventajas de los
sistemas con enzimas inmovilizadas.

Unidad 5: Cinética microbiana

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprendera los diferentes modelos
cinéticos de crecimiento microbiano.
Analizara la influencia de los factores
ambientales en la cinética, para
predecir los parametros cinéticos de
crecimiento relevantes en el disefio y
operacion de  biorreactores y
procesos industriales.

e Investigar los modelos cinéticos de
crecimiento

e Determinar el modelo cinético de
crecimiento de un cultivo microbiano
dado.

e Determinar el valor de los parametros
cinéticos relevantes en el disefio y
operacién de biorreactores y procesos
industriales.

e Evaluar el efecto de los factores
ambientales en los parametros cinéticos
de crecimiento.

Unidad 6: Electroquimica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

El estudiante conocera los tipos de
reacciones electroquimicas, celdas

e |Investigar los conceptos bésicos en la




electroquimicas e interfases en electroquimica.

electroquimica. e Aplicara los conceptos basico de la
Comprendera las teorias y leyes que energia libre de Gibbs para su aplicacion
rigen la electroquimica. en la Ingenieria Bioquimica

Conocera los tipos de electrodos y e Evaluard los tipos de electrodos y sus
sus aplicaciones en la Ingenieria aplicaciones en la Industria.

Bioquimica.

Aplicard los conocimientos para
protecciones catédica y anddicas
contra la corrosion

e Analizara los problemas generados por la
corrosién y su importancia en la Ingenieria
Biogquimica
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Céalculo de la velocidad de reaccion con datos de concentracién o presion vs tiempo,
utilizando Polymath.

Para una reaccion quimica dada, por el analisis de los datos experimentales de
concentracion o presion obtenidos a diferentes tiempos, proponer el modelo mas
apropiado y comprobar el modelo de ecuacion de velocidad, utilizando Polymath.
Obtener datos experimentales para calcular la velocidad de reaccion a diferentes
temperaturas. Con estos datos, calcular los parametros de la ecuacion de Arrhenius,
Determinacion de las constantes de velocidad de reaccion quimica (reversible e
irreversible) de primer y de segundo orden.

Determinacion de pardmetros cinéticos en reacciones enzimaticas.



e Evaluacién de los factores que afectan la actividad catalitica en reacciones quimicas y
bioquimicas.



