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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Cinética quimica y biologica
Clave de la asignatura: | BQF-1005

SATCA': [3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura forma parte del area de Ciencias de la Ingenieria y proporciona los
fundamentos para la formacion del Ingeniero Bioquimico para el disefio de reactores
enzimaticos y biologicos. Para el desarrollo, el curso empieza por establecer los principios
de la cinética de las reacciones quimicas no catalizadas para sistemas homogéneos, con el
proposito de distinguir entre las ecuaciones quimicas estequiométrica y molecular. Se
proponen y demuestran modelos de la ecuacion de velocidad en funciéon 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 solidos y se analizan los datos experimentales para
proponer y demostrar el modelo de ecuacion de velocidad de reaccion.

El ingeniero bioquimico, como una de sus competencias sustanciales, disefia el biorreactor
donde se llevaran a cabo biotransformaciones o fermentaciones tanto aerdbicas como
anaerobicas. Para este propdsito 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.

El programa del curso consta de cinco unidades. Se aborda en primera instancia el
equilibrio quimico desde el punto de vista termodindmico. A continuacion se analizan los
conceptos basicos de la cinética quimica para entrar a continuacion con el tema de la
cinética enzimatica y microbiana. Esta asignatura capacita al Ingeniero Bioquimico para la
obtencion de los parametros los diferentes modelos cinéticos, que le posibilitaran uso de
las ecuaciones de velocidad para el disefio de los biorreactores.

La asignatura de Cinética Quimica y Biologica de relaciona con asignaturas precedentes
como Quimica, en el tema de estequiotria; Quimica Analitica, para la determinacion de
concentraciones de los reactivos, Fisicoquimica, que aporta los criterio para el equilibro
material. Como materias relacionadas subsecuentes esta Ingenieria de Biorreactores, donde
la cinética aporta las ecuaciones de velocidad para hacer posible el disefio de los
biorreactores.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencion didactica

La idea central del curso de Cinética Quimica y Biologica es brindar un soporte solido al
Ingeniero Bioquimico en el tema de la velocidad de las reacciones quimicas y bioldgicas y
de los factores que la afectan. Asi brindar la competencia de la estimacion de ‘los
parametros cinéticos necesarios en los modelos cinéticos.

Se recomienda al profesor fomentar el uso de herramientas computacionales matematicas
y estadisticas de estimacion de pardmetros que incorporen métodos de regresion no lineal
para el ajuste de datos experimentales a los modelos cinéticos.

Este curso tiene un cardcter eminentemente experimental, de modo que debe poner
especial cuidado en las actividades de laboratorio, ya que de los resultados obtenidos
depende que los concepto del curso sean significativos para el estudiante.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de

iy . e r Participantes Evento
elaboracion o revision
Reunidn Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Representantes  de  los P

Institutos Tecnolodgicos de: Desarrollo y Formacion de

Instituto Tecnoldgico de . Competencias  Profesionales
. Celaya, Culiacan, Durango, .
Villahermosa del 7 al 11 de L . > 7| de las Carreras de Ingenieria
. Mérida, Morelia, Tehuacan, . .
septiembre de 2009. . . Ambiental, Ingenieria
Tepic, Tiuana, Tuxtepec, | 5. . . .,
. Bioquimica, Ingenieria
Veracruz y Villahermosa. . .S,
Quimica e Ingenieria en

Industrias Alimentarias.

Reunidén Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de Carreras de

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Instituto Tecnologico de Celaya, Culiacan, Durango,

Celaya del 8 al 12 de Mérida, Morelia, Tehuacan. Ingemer{a Amb}en.tal,
febrero de 2010. y Ingenieria Bioquimica,
Tijuana, Tuxtepec, g .
) Ingenieria Quimica e
Veracruz y Villahermosa. o .
Ingenieria  en  Industrias
Alimentarias.
Representantes  de  los
Institutos Tecnoldgicos de: | Reuniéon ~ Nacional  de

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, del 19 al 22

Acayucan, Calkini, Celaya,
Colima, Culiacan, Durango,
Irapuato, La Paz, La Region
Sierra, Los Rios, Mazatlan,

Seguimiento Curricular de
las carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria en

de marzo de 2013. Mérida, Misantla, Morelia, | Industrias Alimentarias e
Tijuana, Tuxtepec, Tuxtla | Ingenieria Quimica, del
Gutiérrez, Veracruz, | SNIT.
Villahermosa.
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Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los principios de la cinética quimica y de la catélisis quimica y enzimatica, de la
cinética de crecimiento microbiano, de consumo de sustrato y de formacion de producto.
Determina los parametros cinéticos de los diferentes tipos de modelos la obtencion de las

ecuaciones de velocidad, considerando la dependencia de los factores ambientales
(temperatura, presion, pH).

5. Competencias previas

Aplicar el calculo diferencial e integral para resolver ecuaciones diferenciales

sencillas.

Prepara soluciones de concentracion dada.

Aplicar la los métodos quimica analitica para determinar la composicion de

mezclas.

Analiza datos experimentales obtenidos por si u otros experimentadores para la
obtencidn de parametros de los modelos que describen el sistema mediante el

método de minimos cuadrados.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Equilibrio quimico. 1.1. Criterio de equilibrio de una reaccion

quimica. Determinacién de la constante de
equilibrio quimico en sistemas ideales y no
ideales, en reacciones homogéneas 'y
heterogéneas, en funcion de la temperatura

1.2. Efecto de presion y temperatura sobre
sobre la constante de equilibrio.

1.4. Equilibrio en sistemas no ideales.

1.5. Balances en el equilibrio. Célculo de la
temperatura, presion, conversion, o
alimentacion en sistemas reactivos en el
equilibrio.

1.6. Equilibrio quimico en reacciones
complejas.

Cinética quimica

2.1. Conceptos basicos. Factores que afectan a
la velocidad de reaccion. Ley de accion de
masas. Reacciones elementales y no
elementales.

2.2. Tipos de reaccion y ecuaciéon de la
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velocidad de reaccion.

2.2.1. Reacciones simples.

2.2.2. Reacciones multiples: acumulativas y
competitivas.

2.2.3. Reacciones irreversibles y reversibles.
2.3. Determinacion de los parametros cinéticos
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. Ecuacion de Arrhenius.

3 | Catalisis

3.1. Definiciones: Catalizador. Catalisis
homogénea y heterogénea.

3.2. Propiedades del catalizador en fase solida:
area interfacial; porosidad; catalizadores
monoliticos (no porosos); Catalizadores
soportados y no soportados; promotores.

3.3 Adsorcion. Fundamentos. Tipos de
interaccidon de adsorcidén, isotermas de
adsorcion e histéresis. Modelos tipicos.

3.4. Etapas en wuna reaccion catalitica,
considerando la participacion de las especies
activas en la adsorcidn, reaccion superficial y
desorcion.

3.4.1. Velocidad global de reaccion controlada
la reaccion cuando difusion no es limitante.

3.5. Inactivacion del catalizador: Por
envejecimiento, coquizacion, envenenamiento.

4 | Cinética Enzimatica

4.1. Actividad catalitica de las enzimas. Sitio
activo. Bases moleculares y termodindmicas de
la accion catalitica de las enzimas.

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

4.2.1. Modelo para una reaccién enzimadtica
simple cuando se logra equilibrio rapidamente.
4.2.2. Modelo de una cinética enzimatica
simple con la suposicion del estado
pseudoestacionario.

4.3. Determinacion experimental de los
parametros cinéticos de la ecuacion de
Michaelis-Menten y las transformaciones de
ésta.
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4.4. Efecto de condiciones del entorno:
concentracion de sustrato, temperatura y del
pH.

4.5. Inhibicion enzimatica: competitiva; no
competitiva; acompetitiva.

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

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

5 | Cinética Microbiana

5.1. Estequiometria del crecimiento
microbiano. Rendimientos.

5.2. Cinética de crecimiento. Ecuacion de
Monod. Inhibicion 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. Modelos cinéticos para la sintesis de

producto.

5.6. Estudio de caso: procesos biotecnoldgicos
donde intervengan enzimas y/o
microorganismos.

6 | Electroquimica

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

6.2. Energia de Gibbs (interacciones i6n —
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

6.6. Proteccion catddica y anodica
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Equilibrio Quimico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: determina la
constante de equilibrio y el grado de
conversion en un sistema reactivo en
situaciones de idealidad y no idealidad.

Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis. Soluciéon de Problemas.
Habilidad para busqueda de informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion. Capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica.

e Elaborar un resumen de los conceptos de
equilibrio quimico, reaccion homogénea
y heterogénea, constante de equilibrio,
grado de conversion.

e Discutir el efecto que producen: la
temperatura, presion y adicion de gases
inertes, asi como las ecuaciones
empleadas en su calculo para ser
discutidos en clase.

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

Cinética Quimica
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencias especificas: e Realizar una investigacion documental
de los mecanismos y tipos de reacciones
Comprende los tipos de reacciones quimicas.
quimicas.

Aplica diferentes métodos para determinar
el orden de una reacciéon quimica y la
constante de velocidad.

Obtiene los parametros del modelo de
Arrhenuis para cuantificar el efecto de la
temperatura sobre la constante de velocidad
de reaccion

Competencias genéricas: Capacidad de

analisis y sintesis. Solucion de Problemas.
Habilidad para busqueda de informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion. Capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica.
Comunicacion oral y escrita.

e Ejemplificar una reaccidbn que se
presenta en la industria e identificar sus
caracteristicas.

e Realizar una investigacion documental y
discutir las diferentes teorias de la
velocidad de reaccion.

e Determinar el orden de reaccion y el
valor de los pardmetros cinéticos de
reaccion partir de datos de concentracion
contra tiempo de reaccion.

©TecNM mayo 2016

Pégina | 6



SEP

SECRETARIA DI
DucC

ACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

Catalisis

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

e Comprende las caracteristicas de un
catalizador quimico para su empleo en
los procedimiento de disefio de los
reactores cataliticos

e Determina los valores de los pardmetros
cinéticos relevantes en una reaccion
catalitica para el disefio y operacion de
equipos y procesos industriales

Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis. Soluciéon de Problemas.
Habilidad para busqueda de informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacién y comunicacion. Capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica.
Comunicacioén oral y escrita.

e Identificar la funcidon 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 pardmetros
cinéticos en una reaccion catalitica.

Cinética Enzimatica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Comprende los fundamentos de la actividad
catalitica de las enzimas con y sin
inhibidores, los  diferentes  modelos
matematicos de la cinética enzimatica.
Determina los  pardmetros  cinéticos
relevantes de las enzimas para su empleo en
el disefio y operacion de equipos y procesos
industriales.

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

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

e Determinar el modelo matematico
de una reaccidon enzimatica.

e Realizar ejercicios para calcular los
parametros cinéticos de una reaccioén
enzimatica en presencia y ausencia
de inhibidores.

e Discutir las ventajas y desventajas

Competencias genéricas: Capacidad de .de lc‘>s‘ sistemas  con  enzimas
e s fo . inmovilizadas.
analisis y sintesis. Solucion de Problemas. Y
o ] . . e Usar software para la determinacion
Hablhflad para busqueda. de 1nf0rmac¥on. de los parimetros cinéticos de
Capacidad para trabajar en equipo. modelos no linealizables.
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Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion. Capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica.

Cinética microbiana

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis. Habilidad para busqueda
de informacion. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica. Comunicacion oral y escrita.

e Investigar los modelos cinéticos de

crecimiento
e Determinar el modelo cinético de
crecimiento de un cultivo

microbiano dado.

e Realizar ejercicios para determinar
el valor de los parametros cinéticos
relevantes en el disefio y operacion
de Dbiorreactores 'y  procesos
industriales.

e Elaborar un resumen del efecto de
los factores ambientales en los
parametros cinéticos de crecimiento.

Electroquimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: comprende los
tipos de reacciones electroquimicas, celdas
electroquimicas e interfases en
electroquimica

Comprende las teorias y leyes que rigen la
electroquimica para como fundamento de
los procesos electroquimicos.

Conoce los tipos de electrodos de y sus
aplicaciones en Ingenieria Bioquimica.
Aplica los conocimientos para protecciones
catodica y anddicas para evitar la corrosion
de metales

Investigar los conceptos basicos en la
electroquimica.

Aplicaré los conceptos basico de la energia
libre de Gibbs para su aplicaciéon en la
Ingenieria Bioquimica

Evaluara los tipos de electrodos y sus
aplicaciones en la Industria.

Analizara los problemas generados por la
corrosion y su importancia en la Ingenieria
Bioquimica

8. Practica(s)

e Cilculo de la velocidad de reaccion con datos de concentracion o presion vs

tiempo.

e Para una reaccion quimica dada, por el andlisis 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, calculando primero

los parametros cinéticos.

e Llevar a cabo reacciones a diferentes temperatura, para calcular constante de la
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velocidad de reaccion a cada temperatura. Con estos datos, calcular los parametros
de la ecuacion de Arrhenius.

e Realizar reacciones para la determinacion de las constantes de velocidad de
reaccion quimica (reversible e irreversible) de primer y de segundo orden.

e Determinacion de parametros cinéticos en reacciones enzimaticas.

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

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico 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.

¢ 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), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacion: 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 estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

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.
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e Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas, plasmadas en
documentos escritos.

e Examenes escritos para comprobar el manejo de contenidos teéricos y de
procedimiento.
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