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. Presentacion

Las proteinas son las moléculas mas importantes de los procesos biolégicos y las responsables de la mayoria de las
funciones llevadas a cabo por las células. El conocimiento de su estructura ayuda a entender muchas de estas
funciones a nivel molecular. Actualmente, la capacidad de disefar nuevas proteinas genera un gran potencial de
utilidad en la biomedicina y la industria. En esta unidad de aprendizaje se comprenden los fundamentos de la
estructura de las proteinas, y de la correlacion de la estructura con la funcion de las proteinas. Ademas, se adquieren
habilidades para el disefio de nuevas proteinas o redisefio de proteinas existentes empleando técnicas de la
Ingenieria de Proteinas. El estudiante tendra que tener conocimientos previos de Bioquimica, Bioinformatica e

Pagina 1 de 13




Ingenieria Genética.

Esta unidad de aprendizaje se divide en tres etapas en las que se integran conocimientos y habilidades
interrelacionados entre si. En la primera etapa se adquieren conocimientos sobre la estructura de las proteinas y
habilidades para el manejo de la informacién contenida en las bases de datos de proteinas. En la segunda etapa se
adquieren conocimientos sobre la correlacidén de la estructura de las proteinas con su funcién a nivel molecular. En la
tercera etapa se adquieren conocimientos y se integran habilidades practicas basicas para el disefio y redisefio de
proteinas con fines biomédicos y/o industriales.

Esta unidad de aprendizaje es presencial, con sesiones de exposicion por parte del facilitador, sesiones de exposicion
por parte de los alumnos, sesiones de discusion entre el facilitador y los alumnos, y sesiones donde se llevan a cabo
ejercicios practicos con herramientas bioinformaticas. Se emplean la lectura dirigida y comentada, presentaciones
visuales, guias de estudio como herramientas didacticas de apoyo, y computadoras con acceso a internet.

Para la evaluacion se han planificado y disefiado evidencias de aprendizaje que permiten la evaluacion objetiva de la
adquisicion de competencias especificas de la unidad de aprendizaje. Se emplea una evaluacién formativa a lo largo
del curso y sumativa al final de un tema y por periodos parciales, considerando los objetivos formativos que se
pretenden. La evaluacion se centra en el desempeno del alumno soportado a través de la integracion de un portafolio
de evidencias de aprendizaje, tanto de desempefio como de conocimiento y adquisicion de competencias, y la
realizacion de examenes parciales. La calificacion final se obtiene mediante tres examenes parciales, con un valor del
40% de la calificaciéon global, y la ejecucién de ejercicios de autoevaluacion de la adquisicion de conocimiento en
formato electrénico, ejercicios practicos para la adquisicion de competencias y exposicion de seminarios por parte de
los alumnos que en conjunto integran el portafolio de evidencias de aprendizaje con un valor del 30% de la calificacion
global.

El 30% restante de la calificaciéon global lo constituye el producto integrador, el cual es un proyecto final tedrico dirigido
al disefio o redisefio y produccion de una proteina de interés biotecnoldgico, en el que se propongan las estrategias
experimentales requeridas para su desarrollo.

Propésito(s)

La Unidad de Aprendizaje de Estructura e Ingenieria de Proteinas tiene como propdsito comprender la estructura de
las proteinas y la correlacion con su funciéon a nivel molecular, disefar y producir proteinas con estructura y
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propiedades alteradas o nuevas que no se encuentran en las proteinas naturales, para ser usadas con fines
biotecnoldgicos.

El disefio y la produccién proteinas con estructura y propiedades alteradas o nuevas contribuye directamente a la
adquisicion de las competencias especificas que conforman el perfil de egreso de la carrera de Licenciado en
Biotecnologia Gendmica. Especificamente contribuye a disefar estrategias de modificacion y seleccién de genomas,
con el fin de desarrollar productos, y procesos biotecnolégicos de utilidad en los sectores salud, agricola, pecuario,
industrial y ambiental.

La Unidad de Aprendizaje de Estructura e Ingenieria de Proteinas requiere del conocimiento previo de las Unidades
de Aprendizaje de Bioquimica de segundo semestre, Bionformatica de cuarto semestre e Ingenieria Genética de
quinto semestre en cuanto al conocimiento basico de la estructura de proteinas y mecanismos de accion enzimatica,
manejo de bases de datos y herramientas bioinformaticas, y la construccion de microorganismos modificados
genéticamente para la produccion de proteinas recombinantes. Ademas, los conocimientos que se adquieren en
Unidad de Aprendizaje de Protedmica de séptimo semestre sobre el analisis y caracterizacién de proteinas sirven de
apoyo para adquirir las competencias de esta Unidad de Aprendizaje de Estructura e Ingenieria de Proteinas.

Esta UA promueve el aprendizaje autbnomo del conocimiento que le permita la toma de decisiones oportunas en el
ambito profesional, el pensamiento légico, critico, creativo y propositivo para analizar fendmenos naturales que le
permitan tomar decisiones pertinentes en su ambito profesional, y la comprensién de textos en inglés relacionados al
conocimiento de la UA. Ademas, esta UA maneja tecnologias de la informacion y la comunicacion como herramienta
para el acceso a la informacién y su transformacion en conocimiento.

Competencias del perfil de egreso

«» Competencias generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje

e Aplicar estrategias de aprendizaje autbnomo en las diferentes disciplinas bioldgicas del conocimiento que le
permitan la toma de decisiones oportunas y pertinentes en los ambitos profesional, académico y personal (1)

e Manejar las tecnologias de la informacion y la comunicacion como herramienta para el acceso a la informacion y
su transformacion en conocimiento, asi como para el aprendizaje y trabajo colaborativo con técnicas de
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vanguardia que le permitan su participacion constructiva en la sociedad. (3)

Emplear pensamiento ldgico, critico, creativo y propositivo para analizar procesos bioldgicos, ecoldgicos y
sociales que le permitan tomar decisiones pertinentes en su ambito de influencia con responsabilidad. (5)

Utilizar un segundo idioma, preferentemente el inglés, con claridad y correccion para comunicarse en contextos
cotidianos, académicos, profesionales y cientificos. (6)

Practicar los valores promovidos por la UANL: verdad, equidad, honestidad, libertad, solidaridad, respeto a la vida
y a los demas, respeto a la naturaleza, integridad, ética profesional, justicia y responsabilidad, en su ambito
personal y profesional para contribuir a construir una sociedad sostenible. (11)

Construir propuestas innovadoras basadas en la comprension holistica de la realidad para contribuir a superar los
retos del ambiente global interdependiente. (12)

% Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje

Disefar estrategias de deteccion, modificacién y seleccion de genomas, empleando conocimientos de la
gendmica y técnicas de manipulacion de genes, para el desarrollo de productos, procesos y servicios
biotecnoldgicos de los sectores salud, agricola, pecuario, industrial y ambiental. (2)

Desarrollar productos, procesos y servicios biotecnolégicos de utilidad en los sectores salud, agricola,
pecuario, industrial y ambiental, a partir de los avances y descubrimientos de las ciencias gendmicas, para
el bienestar de la sociedad. (3)
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5. Representacion grafica:

Relacioén estructura-funcion
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P P las proteinas con su funcién a nivel molecular

Ingenieria de Proteinas

Disefar proteinas con estructura y
propiedades alteradas o nuevas con
fines biotecnoldgicos

Redisefar proteinas con estructura y
propiedades alteradas o nuevas con
fines biotecnoldgicos

Disenar estrategias para la produccion
de proteinas con estructura y
propiedades alteradas o nuevas

\/

4

Producto Integrador
Proyecto final tedrico dirigido al disefio o redisefio y produccién de una proteina
de interés biomédico o industrial, en el que se propongan las estrategias
experimentales requeridas para su desarrollo
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6. Estructuracion en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje

(1) Elementos de competencia
ETAPA 1A. Estructura de las proteinas.
Analizar la estructura de las proteinas mediante ejemplos modelo para comprender la estructura de las mismas.

Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempeio aprendizaje (5) (6)
(2) () (4)
eEjercicios con eDesempefio en los | eLectura de la Conceptual eMaterial bibliografico

preguntas cortas y/o
resoluciones de
casos de los temas
1 al 5 (ver columna
contenidos) para la
evaluacion de la
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias,
realizados en el aula
y extra-aula.

ePresentacion
electronica de
seminarios de los
temas 1 al 5 (ver
columna
contenidos).

ePrimer examen
parcial.

ejercicios de
evaluacion de
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias.

eDesempenio en la
exposicion de los
alumnos segun
rubrica establecida.

eDesempenio en la
evaluacion del
primer examen
parcial.

bibliografia sugerida.

ePreguntas
presenciales por parte
del facilitador a modo
de generar discusion
de los temas 1 al 5 (ver
columna contenidos).

eEjercicios de
autoevaluacion de la
adquisicion de
conceptos basicos y
competencias
realizados en el aula y
extra-aula.

eSeminarios de los
temas 1 al 5.

1. Aminoacidos,
enlace peptidico y
estructura secundaria

2. Caracterizacion
preliminar de la
conformacion
proteinas

3. La estabilidad de las
proteinas

4. Plegamiento de las
proteinas

5. Determinacién de la
estructura de proteinas
por cristalografia de
rayos X

relacionado con el
tema.
ePlataforma NEXUS.
eMaterial de apoyo
audiovisual.
eAula equipada con
apoyo audiovisual,
equipo de computo y
acceso a internet.
eProgramas de
computo para el
procesado de textos y
disefio grafico.
eBases de datos de
acceso libre.
eHerramientas
bioinformaticas de
acceso libre.
eEspacios extra-aula
con acceso a internet.
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(1) Elementos de competencia
ETAPA 1B. Estructura de las proteinas.
Analizar la estructura de las proteinas mediante ejemplos modelo para comprender la estructura de las mismas.

Evidencias de

Criterios de

Actividades de

. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desempeio aprendizaje (5) (6)
(2) () (4)
eEjercicios con eDesempenio en los el ectura de la Conceptual eMaterial bibliografico

preguntas cortas y/o
resoluciones de
casos de los temas
6 al 8 (ver columna
contenidos) para la
evaluacion de la
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias,
realizados en el aula
y extra-aula.

ePresentacion
electronica de
seminarios de los
temas 6 al 8 (ver
columna
contenidos).

eSegundo examen
parcial.

ejercicios de
evaluacion de
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias.

eDesempenio en la
exposicion de los
alumnos segun
rubrica establecida.

eDesempenio en la
evaluacion del
segundo examen
parcial.

bibliografia sugerida.
ePreguntas
presenciales por parte
del facilitador a modo
de generar discusion
de los temas 6 al 8 (ver
columna contenidos).
eEjercicios de valuacion
de la adquisicién de
conceptos basicos y
competencias
realizados en el aula y
extra-aula.
eSeminarios de los
temas 6 al 8 (ver
columna de
contenidos).

6. Visualizacion y
analisis de estructuras
de proteinas

7. Clasificacion
estructural de las
proteinas

8. Prediccion de la
estructura de proteinas

relacionado con el
tema.
ePlataforma NEXUS.
eMaterial de apoyo
audiovisual.
eAula equipada con
apoyo audiovisual,
equipo de computo y
acceso a internet.
eProgramas de
coémputo para el
procesado de textos y
disefio grafico.
eBases de datos de
acceso libre.
eHerramientas
bioinformaticas de
acceso libre.
eEspacios extra-aula
con acceso a internet.
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(1) Elementos de competencia

ETAPA 2. Relacion estructura-funcion.
Correlacionar la estructura de las proteinas con su funcién a nivel molecular mediante ejemplos modelo para comprender

la relacién estructura-funcion de las proteinas.

Evidencias de Criterios de Actividades de .
.. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desempeio aprendizaje (5) (6)
(2) (3) (4)
eEjercicios con eDesempenio en los el ectura de la Conceptual eMaterial bibliografico

preguntas cortas y/o
resoluciones de
casos de los temas 1
y 2 (ver columna
contenidos) para la
evaluacion de la
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias,
realizados en el aula
y extra-aula.
ePresentacion
electrénica de
seminarios de los
temas 1y 2 (ver

columna contenidos).

eSegundo examen
parcial.

ejercicios de
evaluacion de
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias.

eDesempenio en la
exposicion de los
alumnos segun
rubrica establecida.

eDesempenio en la
evaluacion del
segundo examen
parcial.

bibliografia sugerida.
ePreguntas
presenciales por parte
del facilitador a modo
de generar discusion
de los temas 1y 2 (ver
columna contenidos).
eEjercicios de
evaluacion de la
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias
realizados en el aula 'y
extra-aula.
eSeminarios de los
temas 1y 2 (ver
columna contenidos).

1. De la estructura a la
funcioén

2. Interacciones
proteina-ligando y
proteina-proteina

relacionado con el
tema.
ePlataforma NEXUS.
eMaterial de apoyo
audiovisual.
eAula equipada con
apoyo audiovisual,
equipo de computo y
acceso a internet.
eProgramas de
cémputo para el
procesado de textos y
disefio grafico.
eBases de datos de
acceso libre.
eHerramientas
bioinformaticas de
acceso libre.
eEspacios extra-aula
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con acceso a internet. |

(1) Elementos de competencia

ETAPA 3A. Ingenieria de Proteinas.

e Disenar proteinas con estructura y propiedades alteradas o nuevas y con fines biotecnolégicos mediante técnicas de
Ingenieria de Proteinas para implementar estrategias de produccion de las mismas.

e Disefiar estrategias para la produccion de proteinas con estructura y propiedades alteradas o nuevas y con fines
biotecnoldgicos mediante técnicas de Ingenieria de Proteinas e Ingenieria Genética para conseguir su produccion.

Evidencias de Criterios de Actividades de .
. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desempeio aprendizaje (5) (6)
(2) (3) (4)
eEjercicios con eDesempenio en los el ectura de la eMaterial bibliografico
AN o ) . Conceptual )
preguntas cortas y/o ejercicios de bibliografia sugerida. B relacionado con el
resoluciones de evaluacion de ePreguntas 1. Introduccion a la tema.
casos de los temas 1 | adquisicion de presenciales por parte :;‘ge”'e”a de ePlataforma NEXUS.
roteinas

al 3 (ver columna
contenidos) para la
evaluacion de la
adquisicion de
conceptos basicos y
competencias,
realizados en el aula
y extra-aula.
ePresentacion
electronica de
seminarios de los
temas 1y 3 (ver

columna contenidos).

eSegundo examen

conceptos basicos y
competencias.

eDesempenio en la
exposicion de los
alumnos segun
rubrica establecida.

eDesempeno en la
evaluacion del
segundo examen
parcial.

del facilitador a modo
de generar discusion
de los temas 1 al 3 (ver
columna contenidos).
eEjercicios de
evaluacion de la
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias
realizados en el aula 'y
extra-aula.
eSeminarios de los
temas 1 al 3 (ver
columna contenidos).

2. Ingenieria de
Proteinas mediante un
disefo racional

3. Ingenieria de
Proteinas mediante un
diseno dirigido por
datos o informacion
(data-driven protein
design): ingenieria de
secuencias consenso

eMaterial de apoyo
audiovisual.

eAula equipada con
apoyo audiovisual,
equipo de computo y
acceso a internet.

eProgramas de
computo para el
procesado de textos y
diseno grafico.

eBases de datos de
acceso libre.

eHerramientas
bioinformaticas de
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parcial.

acceso libre.
eEspacios extra-aula
con acceso a internet.

(1) Elementos de competencia

ETAPA 3B. Ingenieria de Proteinas.

e Disefiar proteinas con estructura y propiedades alteradas o nuevas y con fines biotecnolégicos mediante técnicas de
Ingenieria de Proteinas para implementar estrategias de produccion de las mismas.

e Disefiar estrategias para la produccion de proteinas con estructura y propiedades alteradas o nuevas y con fines
biotecnoldgicos mediante técnicas de Ingenieria de Proteinas e Ingenieria Genética para conseguir su produccion.

Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempeio aprendizaje (5) (6)
(2) (3) (4)
eEjercicios con eDesempenio en los el ectura de la Conceptual eMaterial bibliografico

preguntas cortas y/o
resoluciones de
casos de los temas 4
y 5 (ver columna
contenidos) para la
evaluacion de la
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias,
realizados en el aula
y extra-aula.
ePresentacion
electrénica de
seminarios de los
temas 4y 5 (ver

ejercicios de
evaluacion de
adquisiciéon de
conceptos basicos y
competencias.
eDesempenio en la
exposiciéon de los
alumnos segun
rubrica establecida.
eDesempenio en la
evaluacion del
segundo examen
parcial.
eDesempenio en la
realizacion del

bibliografia sugerida.
ePreguntas
presenciales por parte
del facilitador a modo
de generar discusién
de los temas 4 y 5 (ver
columna contenidos).
eEjercicios de
evaluacion de la
adquisicion de
conceptos basicos y
competencias
realizados en el aula y
extra-aula.
eSeminarios de los

4. Ingenieria de
Proteinas mediante un
disefio no racional
(irracional,
combinatorial):
Evolucion Molecular
Dirigida

5. El presente y futuro
de las aplicaciones
biotecnoldgicas de la
Ingenieria de
Proteinas

relacionado con el
tema.

ePlataforma NEXUS.

eMaterial de apoyo
audiovisual.

eAula equipada con
apoyo audiovisual,
equipo de computo y
acceso a internet.

eProgramas de
coémputo para el
procesado de textos y
disefio grafico.

eBases de datos de
acceso libre.
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columna contenidos). | Producto Integrado

eTercer examen de Aprendizaje
parcial. segun rubrica
ePresentacion establecida.

electronica del
Producto Integrador
de Aprendizaje.

temas 4y 5 (ver
columna contenidos).

eProducto Integrador de

Aprendizaje.

eHerramientas
bioinformaticas de
acceso libre.

eEspacios extra-aula
con acceso a internet.

7. Evaluacion integral de procesos y productos (ponderacion / evaluacion sumativa).

Periodos parciales
PRODUCTOS A CONSIDERAR 1er 2do 3er TOTAL (%)
(Etapa 1A) (Etapas 1B, 2 y 3A) (Etapa 3B)

PORTAFOLIO DE ACTIVIDADES 13 13 4 30
DE APRENDIZAJE

EXAMEN 17 17 6 40
PIA --- --- 30 30
TOTAL (%) 30 30 40 100
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8. Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje (sefialado en el programa sintético).

Producto integrador:

Instrucciones

Disefio o redisefo y produccion de una proteina de interés biomédico o industrial,
en el que se propongan las estrategias experimentales requeridas para el
desarrollo de la proteina como producto biotecnologico.

Valor

30% sobre la calificacion total.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion se definen en una rubrica donde se pondera cuatro
elementos del proyecto: 1) Explicacion oral del proyecto, 2) Material de apoyo
para explicar el proyecto, 3) Estrategias planteadas con detalles importantes, y 4)
Respuestas a preguntas realizadas por el facilitador y/o estudiantes.

Modalidad

El proyecto se desarrolla por equipos, en sesiones presenciales y extra-aula,
finalizando con una presentacion oral ante todos los estudiantes.

Medio de entrega

Presentacién oral ante todos los estudiantes y el facilitador, y entrega a través de
la Plataforma Nexus del archivo electrénico empleado para la presentacion.

9. Fuentes de apoyo y consulta (bibliografia, hemerografia, fuentes electrénicas).

Libros:

e C. Gomez-Moreno Caldera, J. Sancho Sanz (Coords.). Estructura de Proteinas. 2003. Editorial Ariel S.A., Barcelona

A.M. Lesk. 2013. Introduction to Bioinformatics. 4th Ed. Oxford University Press. NY.

D.L. Nelson, M.M. Cox. 2017. Lehninger Principles of Biochemistry. 7ta Ed. W.H. Freeman & Co (Sd).
S. Lutz, U.T. Bornscheuer. 2009. Protein Engineering Handbook. Vol. 1y 2. Wiley-VCH, Weinheim.
S. Lutz, U.T. Bornscheuer. 2012. Protein Engineering Handbook. Vol. 3. Wiley-VCH, Weinheim.

L. Alberghina. 2005. Protein Engineering in Industrial Biotechnology. Harwood Academic Publishers.
R. Guerois, M. Lopez de la Paz (Ed). 2006. Protein Design: Methods and Applications. Methods in Molecular Biology,

Vol. 340. Humana Press Inc., Totowa, NJ

Pagina 12 de 13




Articulos de las revistas:

e Protein Engineering, Design & Selection
Current Opinion in Biotechnology
Applied and Environmental Microbiology
Applied Microbiology and Biotechnology
Enzyme and Microbial Technology

Fuentes Electrénicas

e National Center for Biotechnology Information. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/. Accesado 28.09.2016.

e European Bioinformatics Institute - European Molecular Biology Laboratory (EBI-EMBL). http://www.ebi.ac.uk/.
Accesado 28.09.2016.

e Protein Data Bank. http://www.rcsb.org, Accesado 28.09.2016.

Pagina 13 de 13




