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VISTO: El Expte. N° 2.088-"Q"/07 cuya caratula dice “Dir. De la Coordinacion Carrera
Ingenieria en Alimentos: e/Programas de asignaturas del Departamento Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos. Afectaciones y docentes responsables y docentes’; y
CONSIDERANDO:

QUE el Director de la Coordinacién de la Carrera Ingenieria en Alimentos eleva lo
resuelto en la Asamblea del Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos referente a la
aprobacion de programas, afectaciones y docentes responsables de las distintas asignaturas, a
saber: introduccidn a la Ingenieria de los Alimentos, Biologia, Quimica y Bioguimica de los Alimentos,
Microbiologia General y de los Alimentos, Materiales y Envases en la Industria de los Alimentos,
Analisis de Alimentos, Nutricién Basica, Biotecnologia de los Alimentos, Procesos de Conservacion
de los Alimentes, Evaluacion de las Propiedades de los Alimentos, Gestidon y Aseguramiento de la
Calidad de los Alimentos, Tecnologias Especificas de la Produccién de Alimentos, Tecnologia de los
Materiales Avanzados para la Ingenieria de los Alimentos y Metodologia de la Investigacion Cientifica
(Fojas 1/2);

QUE Ia Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 114/07 sugiere aprobar
los programas y reglamentos y las afectaciones a cada una de ellas;

QUE en [a VIl Sesién Ordinaria del afio 2007 del Honorable Consejo Directivo realizada
el 20 de diciembre del cte. afio, se aprueba el despacho de la Comision;

PORELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°: APROBAR para los afios 2007/2008 los PROGRAMAS y REGLAMENTOS de las
asignaturas de la CARRERA INGENIERIA EN ALIMENTOS, pertenecientes al Departamento Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos, a saber:
o INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS
BIOLOGIA
QUIMICA Y BIOQUIMICA DE LOS ALIMENTOS
MICROBIOLOGIA GENERAL Y DE LOS ALIMENTOS
MATERIALES Y ENVASES EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS
ANALISIS DE ALIMENTOS
NUTRICION BASICA
BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
PROCESOS DE CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS ALIMENTOS
GESTION Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS ALIMENTOS
TECNOLOGIAS ESPECIFICAS DE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS ¢
TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES AVANZADOS PARA LA INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS *
e METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
los que se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: APROBAR la némina de los Profesores responsables y Docentes afectados a las
asignaturas mencionadas mas arriba, la que se incorpora como Anexo Il de la presente resolucion.
ARTICULO 3°: REGISTRAR. Not|f|car al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR
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ANO 2007
PROGRAMA DE: BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
CARRERA: Ingenieria en Alimentos
DEPARTAMENTO: Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Francisco Martinez Vazquez
CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular - Dedicacion Exclusiva
EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION HORAS AFECTADAS
1) _Martinez Vazquez, Francisco Profesor Titular - Exclusiva 10
2) Martos, Maria Alicia Jefe de Trabajos Practicos - Exclusiva 20
3) Zubreski, Emilce Rosana Ayudante de Primera - Simple 10
REGIMEN DE DICTADO REGIMEN DE
EVALUACION
Anual St | Cuatrimestre 19 - Promocional
Cuatrimestral Cuatrimestre 2° Sl NO X

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacion Carreras en que se dicta Ao del Plan de
Curricular Estudios
Biotecnologia ¥ Ingenieria Quimica 2003
l;;gf{'erm CONSTIO Dnzecmo/ Lie. \pia AJIA

Facultad de .lencias Exactas
Quimicas y Naturales
1Js Na, M.
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e PROGRAMA 2007
[ Asignatura | Biotecnologia de los Alimentos ]
{ CARRERA l Ingenieria en Alimentos ]
[ANO del Pian [ 2007 ]
|_Departamento | Ciencia y Tecnologia de los Alimentos l
L__REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral ]
DOCENTES |Apellido y Nombres Cargo y Dedicacion Funcionen la
Catedra
Martinez Vazquez, Francisco Profesor Titular - Exclusiva Profesor Tituiar
Martos, Maria Alicia Jefe de Trabajos Practicos - Jefe de Trabajos
Exclusiva Practicos
Zubreski, Emilce Rosana Ayudante de Primera - Simple Ayudante
CRONOGRAMA: Semanas Unidades Modalidad
Distribucién de modalidad I 1y2 Tedrico - Practico
de Dictado 2 3 Tedrico —Practico
3 3y4d Teorico- Practico
4, 4 Tebrico- Practico
5 5 Tedrico - Practico
6 ° N 5 Tedrico- Practico
7 6y7 Tedrico
8 7 Teorico - Practico Lo
9 8y9 Tedrico
10 10 Tedrico ~ Practico
11 11 Tedrico
12 12 Tedrico- Practico
13 13 Tedrico
14 14 Tedrico

SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO
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FUNDAMENTACION La asignatura Biotecnologia de los Alimentos ampiia enormemente el

campo de acclon del Ingeniero en Alimentos, posiblilitando el estudio
de la obtencién de productos, que por su complejidad no pueden
obtenerse por procesos quimicos, o simplemente por ser mas
economica su produccién por via bioguimica. Su contenido, se basa
en la aplicacion de los principios  cientificos vy tecnoldgicos al
procesamiento de materiales por agentes bioldgicos, para proveer
bienes o servicios. Debido a su caracter multidisciplinar, esta area
tiene numerosas interacciones y ofrece aplicaciones en &mbitos muy
variados. En alimentos se destacan los procesos biotecnoldgicos para
la produccion, transformacion y preservacion de alimentos, para
mejorar las caracteristicas de los alimentos como el color, olor, sabor
etc., la produccién de materias primas, aditivos, coadyuvantes y otros
metabolitos de interés en la industria alimentaria,

OBJETIVOS Objetivos Generales:

Proporcionar al futuro profesional conocimientos que le permitan
predecir, interpretar, modelar y disefar procesos biotecnologicos de
interés en ciencia y tecnologia de alimentos, partiendo de los
aspectos relacionados a la fisiologia y manejo de microorganismos
industriales, asi como la utilizacién de los microorganismos o sus

enzimas, en los procesos de transformacion y conservacién de
alimentos.

Objetivos especificos:

Que el alumno se capaz de:

1. Aplicar los conocimientos basicos y tecnolégicos sobre el cultivo de
microorganismos a escala laboratorio e industrial.

2. Reconocer los distintos sistemas de cultivo celular, la forma de
operacion de cada uno de ellos, diferencias entre los mismos y cudndo
aplicarlos, ¥

3. Adquirir criferios de selgccion de los parametros mas adecuados
para el control'y/o seguimiento de un proceso bioquimico.

4. Exponer ejemplos sobre el uso de microorganismos o sus enzimas
microbianas, en la elaboracién de productos alimenticios de interés

industrial. Pl
CONTENIDOS Biotecnologia. Conceptos basicos. Seleccién, mantenimiento y
MINIMOS mejoramiento de microorganismos de interés industrial. Metabolismo

primario y secundario. Estequiometria y cinética del crecimiento
microbiano. Modelos cinéticos del crecimiento microbiano en cultivos
batch, continuo y fed-batch. Biorreactores. Control. Recuperacién y
purificacién de productos. Tecnologia enzimatica. Enzimas
inmovilizadas. Descripcién de bioprocesos de interés en las industrias
de alimentos. Tratamientos de efluentes por métodos bioldgicos.

MODULOS MODULO 1:

Unidad 1: Introduccién y conceptos basicos de biotecnologia.
Unidad 2: Medios de Fermentacidn.

Unidad 3: Crecimiento microbiano y formacion de productos.
Unidad 4: Modo de operacién de biorreactores.

Unidad &: Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores

aerobios,
idad 6 Operaciones auxiliares.
JaiN \ \ idad Z-Tecnologia enzimatica. \4
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MODULO 2;

Unidad 8: Produccién de Proteina de origen unicelular (SCP).

Unidad 9: Produccion de bebidas alcohdlicas y alcohol industrial.
Unidad 10: Productos lacteos fermentados.

Unidad 11: Produccién de 4cido citrico, acido acético, acido glucoénico.,
Unidad 12: Productos vegetales y carnicos fermentados. .

Unidad 13: Otros procesos y productos basados en microorganismos,
Unidad 14: Tratamientos de efluentes por métodos bioldgicos.

‘ 003-08
Prof. GRACIEKAME Lgpgf’/
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1UNIDAD Unidad 1. Introduccién y conceptos basicos de biotecnologia

CONTENI- PROGRAMA ANALITICO
DOS POR

Historia y futuro de la biotecnologla, definicion, areas de aplicacion. Aspectos generales de
los procesos fermentativos: efectores internos y externos. Esquema de un proceso
industrial. Células microbianas como agentes biologicos. Aistamiento, seleccion y
conservacion de microorganismos de interés industrial, Mejora de cepas: mutacion,
recombinacion, tecnologia del ADN recombinante.

Unidad 2: Medios de Fermentacion
Requerimientos  nutricionales de los microorganismos.  Metabolismo  microbiano.
Metabolismo primario y secundario. Principales materias primas utilizadas como fuente de

carbono y energla y como fuente de nitrgeno en las industrias fermentativas. Disefio de
medios de cultivos.

Unidad 3: Crecimiento microbiano y formacion de productos

Estequiometria del crecimiento microbiano y formacion de productos. Conceptos de C-mol
y grado de reduccidén. Balances de carbono y de energla. Calculo del calor producido en un
cultivo microbiano. Rendimientos méaximos tetricos. Cinética del crecimiento microbiano.
Concepto de sustrato limitante. Ecuacién de Monod. Inhibicién del crecimiento. Consumo de
sustrato. Mantenimiento celular. Rendimientos verdaderos, Ecuacién de Pirt. Formacion de
productos. Clasificacion de los productos segun su funcion en el metabolismo energético.

Unidad 4: Modo de operacion de biorreactores:

Cultivo batch: Balance de materia. Fases del crecimiento microbiano. Medicién del
crecimiento microbiano. Velocidades especificas. Calculo de rendimientos.

Cultive Continuo: Ecuaciones cinéticas de consumo de sustrato, formacion de biomasa y
productos metabdlicos. Cdhdicion del estado estacionario.

Cuitivo fed-batch: Balance de materia. Ecuaciones cinéticas. Alimentacién variable,
Ventajas y desventajas comparativas de los distintos sistemas de cultivo.

Unidad 6: Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores aerobios P
Velocidad de consumo de oxigeno. Concentracién critica de oxigeno disuelto. Balance d
materia en fase liquida y gaseosa. Coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno,
factores que lo afectan, métodos experimentales de determinacién. Clasificacién de
biorreactores aerobios. Control de los bioprocesos. Concepto de escalado.

Unidad 6: Operaciones auxiliares :
Esterilizacion del aire por filtracidn. Esterilizacion de medios de cultivo: discontinuo;

continuo. Técnicas usadas para la recuperacion y purificacion de los productos de
fermentacion.

Unidad 7: Tecnologia enzimatica .
Fuentes de enzimas. Produccién de enzimas microbianas. Principales enzimas producidas
por microorganimos. Métodos de extraccién y purificacion de enzimas a partir del material
bioldgico. Ventajas de la utilizacién de enzimas. Enzimas o células inmovilizadas. Métodos
de inmovilizacién. Tipos de biorreactores utilizados.
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Unidad 10: Productos lacteos fermentados

Unidad 8: Produccion de Proteina de origen unicelular (SCP):
Microorganismos utilizados. Materias primas para la produccion de biomasa. Procesos de
produccion. Recuperacion. Usos, Aspectos nutricionales: Obtencion de levadura

Unidad 9: Produccién de bebidas alcoholicas y alcohol industrial

Produccién de cerveza: Principales materias primas. Microorganismos. Etapas en la
elaboracion de cerveza, Obtencion de Ia malta. Preparacién del mosto. Fermentacién.
Maduracién y acondicionamiento final de la cerveza. Envasado.

Produccion de vino: Estrujado y prensado de las uvas. Fermentacién alcohélica,
Fermentacion malolactica. Las levaduras en la fermentacion. Las bacterias lacticas. Las
bacterias acéticas. Vinos €5puUmosos.

Produccion de etanol industrial: Microorganismos usados. Materias primas. Biosintesis,

Procesos de produccion. Condiciones Optimas del proceso. Rendimientos. Recuperacion de
los productos. Usos, ‘

Bacterias lacticas. Clasificacién de las BAL Principales vias metabdlicas. BAL
homofermentativas estrictas, heterofermentativas  estrictas y facultativas. Principales
productos. Recuperacion y usos del acido lactico. Metabolismo del citrato, de compuestos
nitrogenados, de los lipidos. Otros metabolitos de interés industrial: diacetilo, bacteriocinas,
compuestos del flavor., péptidos bioactivos.. Probidticos. Prebidticos. Alimentos
funcionales. Elaboracion de productos lacteos: leche fermentada, yogur, queso. ‘

Unidad 11: Produccion de acido citrico, acido acético, acido glucénico:
Microorganismos utilizados. Substratos. Biosintesis. Proceso de produccién. Condiciones
optimas. Recuperacion de productos. Rendimientos. Usos.

Unidad 12: Productos Megetales y carnicos fermentados. Microorganismos utilizados.
Proceso de produccion. Empleo de cultivos iniciadores.

Unidad 13: Otros procesos y productos basados en microorganismos:

Edulcorantes. Saborizantes y pigmentos. Fermentacion del cafe, té y cacao. Vitaminas. |
Alimentos e ingredientes alimentarios. +7

Unidad ‘14: Tratamientos de efluentes por métodos biolégicos.

Tratamientos biolégicos de depuracién de efluentes domésticos e industriales. Tipos de
tratamientos. Sistemas aerdbicos y anaerdbicos. Bioremediacion.

Clases Practicas | Consistira en Ia resolucion de problemas de aplicacion, referentes a los siguientes temas
de Resolucion

de Problemas

desarrollados en las clases tedricas:

1. Estequiometria del crecimiento microbiano,
2. Cultivo batch.

3. Cultivo continuo. .

4. Cultivo fed - batch,

5. Transferencia y consumo de oxigeno,

Prof. A,
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Clasgs Préacticas
de Laboratorio,

TP N? 1: Conservacién de microorganismos: bacterias, levaduras y hongos.

TP N° 2: Cinética del crecimiento microbiano.

TP N° 3. Determinacion del coeficiente volumeétrico de transferencia de oxigeno (k.a).
TP N" 4: Inmovilizacién de células por atrapamiento en alginato de calcio.

TP N° 5: Bacterias lacticas. Elaboracion de yogurt.

TP N° 6: Fermentacién de vegetales, Elaboracion de choucroute.

ESTRATEGIAS DE

APRENDIZAJE

Las clases seran del tipo tedrico-practicas, con caracter obligatorio, y se
llevaran a cabo estimulando Ia participacién y el juicio critico de los alumnos.
En las clases tedricas, se desarrollaran los principios y fundamentos de los
temas programados mediante clases magistrales por parte del Profesor
responsable de la asignatura. Para fijar los conceptos teéricos se realizaran
clases Précticas de Resolucién de Problemas y clases Practicas de
Laboratorio sobre guias preparadas por la catedra bajo la supervisién del
docente a cargo y discusion grupal de los resultados.

Se realizardn trabajos en equipo de 2-3 alumnos (monografias), con

posterior exposicion y discusion con el resto de los alumnos y los docentes
de la Catedra.
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SISTEMA DE DE LA REGULARIDAD
EVALUACION

Alumno Regular: Se considerara Alumno Regular en la materia: a aquel
Alumno que habiéndose inscripto en fa misma, haya:

1. Asistido y cumptido con el 80 {ochenta) por ciento de las clases tedricas y
practicas.

2. Presentado los informes correspondientes a cada trabajo practico de
laboratorio. '
3. Aprobado los examenes parciales de Practico (Resolucién de Problemas y
Laboratorio). El namero total de examenes parciales serd de dos, con un
recuperatorio por parcial. Los examenes parciales se calificaran de 0 a 100
puntos, debiendo el alumno reunir un minimo de 70 puntos para la aprobacién
de cada uno de elios.

La regularidad del Alumno se asentars en su Libreta Universitaria una vez
concluido el dictado de la Asignatura.

DE LA PROMOCION DE LA MATERIA.

Alumno reqular

La Promocion de la Asignatura serd por Examen Final, comprendera Ia
evaluacion oral integratoria y comprensiva sobre el total de los contenidos de
la asignatura. £l examen final oral, permite verificar la integracion de los
conocimientos de los diferentes aspectos que conforman la asignatura.

Para ser examinado el Alumno tendra que figurar en el Acta provista por
Division Alumnado y presentar su Libreta Universitaria al Tribunal Examinador,
en donde constarg su situacién en la Materia.

Alumno Libre ¥

Se considerara Alumno Libre en, la Materia a aquel Alumno que habiendo
asistido y cumplido ‘con el 80 (ochenta) por ciento de las clases Tedricas-
Practicas, no haya aprobado los examenes parciales de Practico.

El alumno libre es evaluado mediante un examen que constara de dos partes: -

a) Parte Practica de Laboratorio y Resolucion de Problemas, que se rendira el
dia anterior al de la fecha establecida en el Calendario Académico.

b) Parte Tedrica: comprendera la evaluacién oral integratoria y comprensiva

sobre el total de los contenidos de Ia asignatura.
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Atkinson,B. Reactores bioquimicos, Editorial Reverté S.A. 1986,

Balley ~ Ollis. Biochimical engineering fundamentals. Mac Graw Hill, 1977,

Brown C.M. y otros. Introduccién a la Botecnologia. Editorial Acribia. 1989,

Bu'lock, J. y Kristiansen, B, Biotecnologia Basica. Editorial Acribia, 1991,

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologla; Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribla, 1993,

Dergal Salvador Badui, Quimica de los Alimentos. Cuarta edicién, Pearson Educacion,
2008,

Diaz Alberto. Bio...;,Qué?. Biotecnologla, el futuro llegé hace rato. Editorial Universidad
Nacional de Quilmes. 2005.

Dunn, IJ. y otros, Biological reaction engineerig. VCH, Alemania, 1992,

Ertola R.J.; Yantorno O. y Mignone C. Microbiologia Industrial, Organizacién de los
Estados Americanos. Washington DC. 1994.

Gacesa,P.y Huble,J. Tecnologla de las enzimas. Editorial Acribia, 1990,

Glazer, A.N. y Nikaido, H. Microbial Biotechnology: Fundamentals of applied
microbiology. W.H. Freeman and Company. New York, 1995,

Hough, J.S. Biotecnologla de la cerveza y de la malta. Editorial Acribia.1990.

Janow, G, y Dawid, W, Biotecnologia: Introduccion con experimentos modelo. Edtorial
Acribia. 1991,

(Espafia), 2000,

Madigan, M.T. y otros. (Brock) Biologla de los microorganismos. Cuarta Edicion.

Pirt J. Principles of Microbe and Cell Cultivation. Blackwell Scientific Publications. 1975.
Prentice Hall. 2003.

Rhodes - Flectcher. Pricipios de Microbiologfa Industrial. Acribia, 1969.

Roels, J.A. Energeetics and Kinetics in biotechnology. Elsevier Biomedical Press, 1983.
Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: sistemas bioldgicos en procesos tecnoldgicos.
Noriega Editores. 1996. :

Sikita,B. Methos in industrial microbiology. John Wiley & Sons, 1983.

Stanier y otros. The microbial world. Prentice — Hall, 1986.

Stowell, J.D. y otros. Bioactive microbial products 3: Downstream processing. Acedemic
Press. 1986. .

Straathof, A.J.J. and Aldercreutz, P. Applied biocatalysis. Second Edition. Harwood
academic publishers. 2.000.

Tamime, A.Y. y Robinson R.K, Yogur. Ciencia y Tecnologla. Acribia. Zaragoza. 1991. P
Tanaka, A y otros. Industrial application of inmobilized biocatalysts. Marcel Dekker , Inc.
New York. 1993,

Trevan M.D. y otros. Biotecnologla. Principios Biologicos. Editorial Acribia. Zaragoza.
1991.

Ward O.P. Biotecnologia de la fermentacién. Acribia. Zaragoza. 1991.

Wiseman, A. Manual de Biotecnologia de los enzimas. Editorial Acribia, Zaragoza
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Brown C.M. y otros. Introduccién a la Botecnologia. Editorial Acribia. 1989.

Bu'lock, J. y Kristiansen, B, Biotecnologéa Bésica. Editorial Acribia. 1091

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial, Editorial
Acribia, 1993.

Diaz Alberto. Bio....;Qué?. Biotecnologia, el futuro llegd hace rato. Editorial Universidad
Nacional de Quilmes. 2005,

Wiseman, A. Principios de biotecnologla. Editorial Acribia, 1986.

Unidad 2: Medios de Fermentacion.

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993,

Ertola R.J,; Yantorno O. y Mignone C. Microbiologia Industrial. Organizacién de los
Estados Americanos, Washington DC. 1994,

Madigan, M.T. y otros. (Brock) Biologia de los microorganismos. Cuarta Edicion.
Prentice Hall. 2003. ~

Wiseman, A. Principios de biotecnologia. Acribia, 1986.

Unidad 3: Crecimiento microbiano y formacién de productos.

Ertola R.J.; Yantorno O. y Mignone C. Microbiologia Industrial. Organizacién de los
Estados Americanos, Washington DC. 1994,

Pirt J. Principles of Microbe and Cell Cultivation. Blackwell Scientific Publications. 1975.
Roels, J.A. Energeetics and Kinetics in biotechnology. Elsevier Biomedical Press. 1983.
Stanier y otros. The microbial world. Prentice — Hall, 1986.

Unidad 4: Modo de operacion de biorreactores.

Atkinson,B. Reactores bioquimicos. Reverté S.A. 19886.

Bailey - Ollis. Biochimical engineering fundamentals. Mac Graw Hill, 1977.

Bu'lock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologéa Basica. Editorial Acribia. 1991,

Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistemas biologicos en procesos tecnoldgicos.
Noriega Editores, 1996. ¥

Trevan M.D. y otros. Biotecnologia. Prihcipios Biologicos. Editorial Acribia. Zaragoza.
1991. ‘ .’

Unidad 5:Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores aerobios.
Atkinson,B. Reactores bioquimicos. Reverté S.A. 1986 L
Bailey - Ollis. Biochimical engineering fundamentals. Mac Graw Hili, 1977. :
Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia, 1993. :
Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistemas biolégicos en procesos tecnolégicos.
Noriega Editores. 1996,

Wiseman, A. Principios de biotecnologia. Editorial Acribia, 1986.

Unidad 6: Operaciones auxiliares.
Bu'lock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologia Basica. Editorial Acribia. 1991.

Unidad 7: Tecnologia enzimatica.
Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993. :
Gacesa,P.y Huble,J. Tecnologla de las enzimas. Editorial Acribia, 1990.

Lee B.H. Fundamentos de Biotecnologia de los Alimentos. Editorial Acribia, Zaragoza
(Esparia), 2000.

Dergal Salvador Badui. Quimica de los Alimentos. Cuarta edicion. Pearson Educacién.
2006.

Wiseman, A. Manual de Biotecnologia de los enzimas.

Editorial Acribia, Zaragoza
(Esparia), 1991/

e « lenclas Exaclas

& Nl,_ M

S g



UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES o
Facultad de Clencias Exactas Quimicas y Najurales”

Consejo Directivo
i+ Félix de Azara N* 1,552 - Posadag (Misiones)

RIFAX 03752- 447717

Prof. GRAQIEIY

SECRETARIA Directiva
Facultad d$ «lencias Exaclas ¢ Exactas,
Quimidas vy Naturales ) Naiuxales

Unidad 8: Obtencion de levadura,
Bu'lock, J. Y Kristiansen, B, Biotecnologda Basica. Editorlal Acribia. 1991.

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologla industrial. Editorial
Acribia, 1993, :

Ertola R.J.; Yantorno O. y Mignone C. Microbiologla Industrial. Organizacién de fos
Estados Amerlcanos. Washington DC. 1994,

Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologla de los alimentos. Ed. Acribia. 2000

Unidad 9: Produccion de Proteina de origen unicelular (SCP).

Bu'lock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnologba Bésica. Editorial Acribia. 1991,

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia, 1993,

Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologfa de los alimentos. Editorial Acribia, 2000.

Unidad 10: Produccion de bebidas alcoholicas y alcohol industrial.
Bu'lock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologia Basica, Editorial Acribia. 1991,

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993,

Hough, J.8. Biotecnologia de la cerveza y de la malta. Editorial Acribia.1990.
Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologia de los alimentos. Ed. Acribia. 2000.

Unidad 11: Productos lacteos fermentados.
Bu'lock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologia Basica. Editorial Acribia. 1991.

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993.

Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologia de los alimentos. Ed. Acribia. 2000,
Tamime, A.Y. y Robinson R.K. Yogur. Ciencia y Tecnologia. Acribia. Zaragoza. 1991.

Unidad 12: Produccion de acido citrico, acido acético, acido glucédnico.

Bu'lock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologia Basica. Editorial Acribia. 1991, v
Crueger, W. y Cruege¥ A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993. T

Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologia de los alimentos. Editorial Acribia. 2000.

Unidad 13: Productos vegetales y carnicos fermentados.

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993,

Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologla de los alimentos. Editorial Acribia. 2000.

Unidad 14: Otros procesos y productos basados en microorganismos.

Bu'lock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologia Béasica. Editorial Acribia. 1991.

Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial
Acribia. 1993. '
Lee, B.H. Fundamentos de biotecnologia de los alimentos. Editorial Acribia. 2000.

Unidad 15: Tratamientos de efluentes por métodos biolégicos.
Bullock, J. y Kristiansen, B. Biotecnologia Basica. Editorial Acribia. 1991.
Crueger, W. y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial. Editorial

Acribia. 1993.
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