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VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0002264/2023, referente al Programa de la asignatura
“BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS” de la carrera Ingenieria en Alimentos: y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departam'ento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos se eleva el Programa de
la asignatura “BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS" de la carrera Ingenieria en Alimentos.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 302/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS’ de la carrera de
Ingenieria en Alimentos (Plan 2008).

QUE, el tema se pone a consideracion en la VIII* Sesién Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 23 de octubre de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes-
el despacho N° 302/23 de la comision de Asuntos Académicos.

Por ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “BIOTECNOLOGIA
DE LOS ALIMENTOS” de la carrera Ingenieria en Alimentos (Plan 2008), el que se incorpora como
Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

RESOLUCION CD N°
mle/PCD

Dra. Cla Marcela MENDEZ Dra. Sandra Liliana GRENON
Secretar nsejo Directivo Presidente-Gensgjo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, as Exactas,
Quimicas y Naturales Quimicas y Nat Iales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de |g 6 N WY« - oncrabl? Consejo Directivo de la
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97.

2 8 Nov 2083 58 Witioa wari

Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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UNIVELRSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, llllillﬂn_s Y NATURALES {I
Periodo
PROGRAMA DE: BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS 2023-2026
CARRERA: INGENIERIA EN ALIMENTOS ANO EN QUE SE DICTA: 5to
PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién). 2008 CARGA HORARIA: 80 horas
|PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 56 % F’ORCENTAJE FORMACION PRACTICA; 44 %
DEPARTAMENTO: CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
. PROFESOR TITULAR/Responsable de |la Asignatura: Dra. MARIA ALICIA MARTOS
CARGO Y DEDICACION: PROFESOR TITULAR EXCLUSIVA
EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1) Martos, Maria Alicia ¥ Profesor Titular — Exclusiva_ (afect. simple) .
2) Zubreski, Emilce Roxana _ Jefe de trabajos Practicos- Semiexclusiva (afect. simple) ll
3) Butiuk, Ana Paula ) Ayudante de Primera — Semiexclusiva .
4) Maidana, Silvana Andrea Ayudante de Primera - Simple
REGIMEN DE £ REGIMEN DE
DICTADO .. .. | EVALUACION
| Anual : Cuatrimestre 1° - Promocional
Cuatrimestral Cl.lt,atlimestre 2° Sl E NO [_! ;

. Atencion: Marcar segun corresponda con una '

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

- Denominacién Carreras en que se dicta

Curricular

Afio del Plan de

Estudios

10

20

' Jra, SANDPA LILTANA GRENON
ARCELA MENDEZ PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO

uld, LLAULY .
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CRONOGRA- | Semanas P Clases
MA . Tedrico -- Practicas (coloquio) Trabajos practicos de
laboratorio
1 Unidad 1: Introduccion y conceptos
basicos de biotecnologia.
Unidad 2: Microorganismos y medios
de fermentacion industrial.

2 Unidad 3: Estequiometria del .
crecimiento microbiano.

Coloquio N° 1. ]

3 Unidad ‘4: Cinética del crecimiento [

microbiano y formacién de productos. |

4 Unidad 5: Cultivo batch. TP N° 1: Cinética del |
Coloquio N° 2 -| crecimiento microbiano. |

' Cultivo batch (1era parte).

5 'Unidad 5: cultivo Continuo TP N°1: 2da parte.
Coloquio N° 3.

6 Primer parcial , .
Unidad 5: Cultivo batch alimentado.

4 Coloquio N° 4.

7 Unidad 6: Transferencia y consumo de | TP N° 2: Produccion
oxigeno en biorreactores aerobios. enzimas microbianas -
Coloquio N° 5. Inmovilizacién.

8 Unidad 7: Produccion de enzimas TP N° 3: Apligacion de
microbianas. ' enzimas en alimentos.

, ' Bioconversién.

9 Unidad 8: Produccion levadura TP N° 4: Elaboracién de

cerveza (1era parte).

10 Unidad 9: Produccién de bebidas TP N° 4: 2da parte.
alcohdlicas. : '

11 'Segundo parcial TP N°5: Elaboracién de
Uhidad 10: Productos lacteos yogurt - queso.
fermentados p

12 Unidad11: Vegetales y productos | TP N°6: Elaboracion de

‘ carnicos ferrmentados. chucrut.

13 Unidad 12: Produccion de acidos Parciales - Seminarios

0rganicos.

14 Unidad 13: Otros productos

producidos por microorganismos.
Seminarios.
15 Recuperatorios v
el A - ]
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accién del Ingeniero en Alimentos; posibilitando el estudio de Ia
obtenciéon de productos, que por su complejidad no pueden
obtenerse por procesos quimicos, o simplemente por ser mas
ecahomica su produccion por via bioquimica. Su contenido, se basa
en laaplicacién de los principios cientificos y tecnolégicos all
procesamiento de materiales por agentes biolégicos, para proveer |
bienes o servicios. Debido a su caracter multidisciplinar, esta area !
tiene numerosas interacciones y ofrece aplicaciones en ambitos muy |
variados. En alimentos se destacan los procesos biotecnolégicos |
destinados a la produccion, transformacién y preservacion de
alimentos, a la produccion de materias primas, aditivos, |
coadyuvantes y otros metabolitos de interés en la industria!
alimentaria. ‘ i
Para lograr los objetivos propuestos en la asignatura, los alumnos |
deben asociar conocimientos adquiridos en quimica, microbiologia,
fendmenos de transporte y operaciones unitarias, que le permitan |
comprender y disefiar procesos que involucran la utilizacién de |
microorganismos 0 sus enzimas. La asignatura articula
conocimientos con Tecnologias Especificas de la Produccién de
Alimentos, suministrandole los fundamentos de los procesos
biolggicos aplicados a la produccién de alimentos.
B

OBJETIVOS

Objetivo general: 3

Proporcionar al futuro profesional conocimientos que le permitan
predecir, interpretar, disefiar y controlar procesos biotecnolégicos
de interés en ciencia y tecnologia de alimentos, partiendo de los
aspectos relacionados al manejo de microorganismos industriales o
de sus enzimas, en los procesos de produccién y transformacion de
alimentos.

Objetivos especificos:

Lograr que el alumno sea capaz de:

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

¢ Comprender los principios de funcionamiento de los distintos
sistemas de cultivos microbianos. :

e Aprender a ‘disefiar cada uno de los sistemas de cultivos,
cdmprender la forma de operar y cuando aplicarios.

» Proporcionar los criterios basicos de seleccion de los parametros
mas adecuados para el control y/o seguimiento de un proceso
bioquimico. f

e Exponer ejemplos de aplicacion para la produccién de un

. metabolito microbiano de interés en la industria de alimentos.

eExponer ejemplos de aplicacién para la elaboracion o
transformacion de productos,alimenticios. -
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ANEXO RESOLUCION CD N° 662-23 "

COMPETENCIAS A | 1. Competencias Generales y nivel a alcanzar

DESARROLLAR 1.1. Competencias tecnolégicas
C|:31. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Nivel
alto. - _
CG2. Concebir, disefiar y desarrcllar proyectos de ingenieria. Nivel
alto.
CG3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
F ingénieria. Nivel alto.

CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria. Nivel alto. '
CGS5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o
: innovaciones tecnolégicas. Nivel medio.

) 1.2. Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales

CG6. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de t'rabajo.
Nivel medio. }
CG7. Comunicarse con efectividad. Nivel alto.

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de
su actividad en el contexto local y global. Nivel alto.

CG9. Aprender en forma continua y auténoma. Nivel alto.

CG10. Actuar con espiritu emprendedor. Nivel alto.

2. Competencias Especificas y nivel a alcanzar

CE1.1. Proyectar, disefiar, calcular, optimizar y controlar
maquinarias e instrumental (equipamiento tecnoldgico) de
establecimientos industriales y/o comerciales en los que se
invalucre fabricacién, manipulacién, fraccionamiento, envasado,
almacenamiento, expendio y comercializacién de alimentos. Nivel

medio.
. CE2.1. Analizar, diseffar, simular, optimizar, implementar, dirigir,
. controlar y supervisar sistemas de procesamiento industrial de

alimentos y bebidas en lo concemiente a su acondicionamiento,
transformacién, conservacion y comercializacion; tanto en sus
aspectos técnicos como econdmicos. Nivel medio.

CONTENIDOS Biotechologia. Conceptos basicos. Aislamiento, seleccion vy
conservacion de microorganismos de interés industrial. Medios de |
fermentacién industrial. Estequiometria y cinética del crecimientoi
microbiano. Modelos cinéticos del crecimiento microbiano en cultivo |
batch, continuo y batch alimentado. Transferencia y consumo de
oxigena en cultivos aerobios. Tipos de biorreactores. Produccion de
enzjmas microbianas. Células y enzima inmovilizadas. Produccién
de levadura. Elaboracién de bebidas fermentadas. Productos
lactéos. Productos vegetales, cereales y carnicos fermentados.
Produccion de acidos organicos, aminoacidos, polisacaridos.

- 3

LOS MODULO 1: Ingenieria de los Bioprocesos
‘Unidades 1 a 6.
MODULO 2: Aplicacién de la Biotecnologia a la Industria

Alimentaria
N : _ !
e Ant LIAMNA GRENON Unidades 7 a 13 -
3. SANDR A 10 IRECTIVE — ‘ .
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CONTENIDOS | MODULO 1: Ingenieria de los Bioprocesos
POR UNIDAD

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES Ee [= - '
‘F’f \ Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales \\4 ‘ ( |0 ‘% ] |
‘ I Consejo Directivo \;-\”,_\I"‘ / /

Unidad 1: Introduccién y conceptos basicos de biotecnologia
Biotecnologia, definicion. Biotecnologia tradicional y moderna: Areas de
aplicacion. Principales productos. Impacto de la ingenieria genética en la
biotecnologia alimentaria. Etapas de un proceso industrial.

Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacién industrial
Aislamiento 'y seleccion de microorganismos de importancia industrial.
Cepas silvestres o mejoradas genéticamente. Conservacion. Disefio y
formulacién de medios de cultivos. Sustratos utilizados en las industrias
fermentativas: amilaceos, azucarados y celulésicos. Esterilizacién de
medios dejcultivo por calor: procesos discontinuos y continuos.

[}
Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano
Composicion elemental de Wiomasa microbiana. Férmula minima de un
.microorganismo promedio. Carbono-mol. Grado de reduccién. Contenido
energético de un carbono-mol de cualquier sustancia. Ecuacién del
crecimiento microbiano. Coeficientes estequiométricos. Balances de
materia y energia. Rendimientos maximos teéricos. Calor producido en un
cultivo microbiano:

Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacién de
productos - !
Velocidades volumétricas y especificas. Concepto de sustrato limitante.
Ecuacion de Monoq. Factores que influyen en la velocidad especifica de
crecimiento: microbiano. Cinética de consumo de sustrato. Ecuacién de Pirt.
Mantenimiento celular. Rendimientos verdaderos y experimentales. Cinética
de formacion de productos asociados y no asociados al metabolismo
energético.

Unidad Sf‘Mpdo de operacién de los biorreactores

Cultivo batch: Fases del crecimiento microbiano. Balances de materia.
Velocidades especificas. Céleulo de rendimientos. Productividad. Ventajas
Y limitaciones. Aplicaciones.

Cultivo Continuo: Balamces de materia. Condicién del estado estacionario.
Velocidad de dilucién critica. Rendimiento. Productividad. Cultivo continuo
en serie. Cultivo continuo con reciclo de células.. Ventajas y limitaciones.
Aplicaciones.

Cultivo batch alimentado. Balance de materia. Ecuaciones de disefio.
Alimentacion constante y variable. Ventajas y limitaciones. Aplicaciqnes.

Unidad 6: Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores
aerobios s .

Consumo de oxigeno en cultivos celulares. Concentraciéon critica de
oxigeno disuelto. Transferencia de oxigeno desde las burbujas de gas a las
células. Modelo de la doble pelicula. Coeficientes globales. Etapa
controlante. Ecuacion de ftransferencia: Coeficiente volumétrico de
transferengia de oxigeno (k.a). actores que lo afectan. Métodos de
determinaciop del K.a. Esteriliza

PRESTDENTE CONSEJODRECTVE:

CLAUDY »
: s Facultad de Ciencias Exactas,
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CONTENIDOS
POR UNIDAD

MODULO 2: Aplicacién de la Biotecnologia a la Industria Alimentaria

Unidad 7: Produccién de enzimas microbianas
«Enzimas microbianas. Produccién. Recuperacion y purificacién de enzimas.

Células y enzimas inmovilizadas. Métodos de inmovilizacién. Tipos de
biorreactores utilizados.

Unidad 8: Produccién de levadura

Sustratos utilizados. Medio de fermentacién. Etapas en la produccién.
Sistemas de cultivos utilizados. Efecto Crabtree. Rendimientos.
Recuperacion de la biomasa. Principales usos.

Unidad 9: Producci6n de bebidas alcohélicas .

Bebidas no destiladas: . Produccion de cerveza. Produccion de vino:
Produccion de sidra: Principales materias primas. Microorganismos. Etapas
en la elaboracion. Fermentacién. Maduracion.

Bebidas destiladas:-whisky, ron, tequila, vodka.

A

Unidad 10: Rroductos lacteos fermentados

Bacterias lacticas. Principales vias metabdlicas. BAL homofermentativas y
heterofermentativas. Principlles productos del metabolismo de los
«azucares, del citrato, de proteinas, de los lipidos. Otros metabolitos de
interés industrial: diacetilo, bacteriocinas, compuestos del flavor, péptidos
bioactivos. Probiéticos. Elaboracién de productos lacteos: leches
fermentadas, yogur, quesos, kefir. . '

Unidad 11: Vegetales y productos carnicos fermentados :
Productos vegetales: aceitunas, chucrut. Productos carnicos fermpntados.
Microorganismos involucrados. Empleo de cultivos iniciadores. Proceso de
produccion. Fermentacién. Ingredientes y aditivos.

Unidad 12: Produccion de 4cidos organicos

Produccién de acido citrico, acido acético, acido lactico. Microorganismos
utilizados. Substratos. Biosintesis. Proceso de produccién. Condiciones
optimas. Recuperacion de productos. Rendimientos. Usos.

K
Unidad 13: Qtros productos producidos por microorganismos
Aminodacidos. Biopolimeros microbianos: Microorganismos utilizados.
Substratos. Biosintesis. Regflacion del metabolismo microbiano. Proceso
.de produccién. Recuperacién de productos. Rendimientos. Usos.
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ESTRATEGIAS |Clases Teérico — Practicas: en las mismas se presentan los aspectos
DE - tedricos mediante clases expositivas-dialogadas y se realizan preguntas a
APRENDIZAJE |Modo de indagacion de conocimientos previos impartidos. Para favorecer
. la comprensién de los conceptos teéricos se resuelven problemas de
aplicaciory en forma individual y luego se discuten y se reexaminan los
| conceptos ep forma grupal.

Clases Practicas de Labortorio: en las clases practicas de laboratorio
4 Se analiza en forma experimental los principios tedricos impartidos. Los
docentes coordinan y acompafan a los estudiantes enfatizando en los
aspectos tedricos y en el manejo adecuado de las técnicas y
procedimientos de laboratorio. El andlisis de los resultados obtenidos al
finalizar cada trabajo practico, la elaboracién de los respectivos informes y
la exposicién y discusion de los TP en forma oral, le permiten al alumno
esclarecer dudas y afianzar los nuevos conceptos teéricos y grécticos
adquiridos. '

Seminarios: se realizan seminarios en forma grupal, en los cuales los
alumnos deben realizar la exposicion oral de un proceso biotecnolégico de
| Su interés, integrando los conocimientos impartidos a lo largo de la
_llasignatura y ajustandose a las pautas de presentacion propuestas por la

| catedra.

| ) ,
Clases de gonsultas individuales: los alumnos disponen de horarios de
consultas en los cuales podran aclarar las dudas relacionadas con los
aspectos tedricos y practicosimpartidos.

SISTEMA DE Se realizara una evaluacion en proceso, en la que se considerara la!
EVALUACION |participacion individual y grupal del alumno én las clases Teo6rico-
Practicas y el manejo adecuado de las técnicas y procedimientos de
laboratorio en las clases Practicas de Laboratorio. Ademas, los alumn05|
seran evaluados mediante la realizacién de pruebas parciales y finales y |
la presentacién de seminarios, en los que se valorarda la claridad |
conceptual, la capacidad de sintesis e interpretacion de datos c:i
| conceptos. - ' . : ,

e
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REGLAMENTO
DE CATEDRA

1. DEL CURSADO

1.1. Clases

Las clases son de caricter Teérico-Précticas y Clases Practicas de
Laboratorio. Ambas de caracter obligatorio:

Clases Teérico-Practicas: en las mismas se desarrollan los p'rincipios
tedricos y se fijan los conceptos adquiridos mediante la resolucién de
problemas de aplicacién en forma individual y/o grupal. .

Clases Practicas de Laboratorio: Al inicio de cada TP el docente a cargo

|del mismo realiza una explicacién de los fundamentos teéricos y del

desarrollo experimental. Los alumnos deben asistir al TP con la guia leida,
la cual estard publicada en el aula virtual los dias previos y deberan
responder preguntas que el docente les realice al inicio y durante la clase.
Finalizado e| TP, los alumnos responden las preguntas que figuran al final
de cada guia, se discuten los resultados obtenidos y presentan el informe
en forma grupal. 4

. Seminario: el seminario es grupal (3-4 alumnos). Los alumnos deben

seleccionar el tema de su interés y realizar una exposicion oral del mismo,
integrando conocimientos previos impartidos.

1.2. Horarios de clases: |as clases son de 6 h por semana, distribuidos en
2 (dos) clases de 2 y 4 hs cada una. El alumno eventualmente y para
seguir el transcurso de algun proceso fermentativo debera asistir al
laboratorio en horario extra, previamente acordado con los docentes.
Segun el horario del inicio de las clases Teérico-Practicas y Pradticas de
Laboratorio, habra una tolerancia de 10 minutos, si el alumno llegara
después de dicho tiempo, sera considerado ausente.

2. DE LA REGULARIDAD

Para obtener la regularidad en la asignatura, el alumno debera cumplir con
los siguientes requisitos: .
2.1. Asistir al 80 (ochenta) por ciento de las clases Te6ricas-Practicas.

2.2. Asistir al 80 (ochenta) por ciento de las clases Practicas de

Laboratorio.:

| 2.3. Aprobar, con un minimo del 60 %, 2 (dos) parciales de Trabajos

Practicos de Laboratorio (en 'modalidad oral o escrita), pudiendo el alumno
recuperar 1 (uno) de ellos al finalizar el cursado. .
2.4, Aprobar, con un puntaje minimo del 60 %, 2 (dos) parciales de practico
(coloquio), teniendo el alumno la posibilidad de recuperar 1 (uno) de ellos.
El alumno que no se presente a la evaluacion ‘correspondiente, debera
justificar su inasistencia con la debida documentacién (certificado médico,
laboral, etc.) para tener derecho a rendir el recuperatorio.

' ' '
3. DE LA PROMOCION DE LA ASIGNATURA
El alumno que desee optar por la promoci6n de la asignatura debera:
3.1. Estar en condiciones de rendir la asignatura (segin régimen de
correlatividades).
3.2. Cumplir con la condicién de alumno regular.
3.3. Aprobar, con un minimo del 60 %, 2 (dos) examenes parciales teéricos
(modalida'd oral o escrita), debiendo sacar un minimo del 50 % en cada
tema. El.lalumno tendrs Ia posibilidad de recuperar 1 (uno) de ellos al
finalizar el cursado.
4. Aprobar un seminario, g
del Médulo Il del progra:

consistira en la exposicion oral de un
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4. DE LA APROBACION DE LA ASIGNATURA POR EXAMEN FINAL

4.1. Para alumnos regulares

1La aprobaciéon de la Asignatura por examen final, comprendera la

evaluacion por escrito (u oral) en forma integradora y comprensiva sobre el
total de los contenidos de la asignatura.

4.2. Para alumnos libres

Se considerara alumno libre en la materia a aquel alumno que habiendo
cumplido coh los items 2.1 y 2.2, no haya cumplido con el resto de las
instancias exigidas.

El alumno debera comunicar a la catedra su decision de rendir libre Ia
asignatura por lo menos 7 (siete) dias antes de la fecha de examen.

Todo alumno que se presenta a rendir la asignatura en condicion de libre
debera: .

1. Desarrollar 3 dias anteriores a la fecha del examen final, 1 (uno) Trabajo
Practico de laboratorio el que sera sorteado el dia del examen.
Posteriorthente debera contestar en forma oral o escrita preguntas sobre
los demas TP de laboratorio realizados en clase. Debera ser aprobado con
un puntaje minimo del 60 %. ,

2. Aprobar, con un puntaje minimo del 60 %, previo al examen tedrico

final, 1 (uno) examen de practico (resolucion de problemas), de modalidad
escrita.

3. Rendir un examen teédrico final en modalidad escrita u oral,
correspondiente a un alumno regular. '

La aprobacion de las evaluaciones practicas solo tendra validez para el
examen tedrico final del turno de examenes en el cual el alumno se
inscribié. i , '

Calificacion.de Ioé examenes parciales y finales: se calificaran de acuerdo
ala Ordenanza N° 094-11.del H.C.S.

—
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