N, UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIQNT
. Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y
Consejo Directivo
: < Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misione§) .

oann
posapas, 0 3 DIC 2007
VISTO: EIl Expte. N° 818-"Q"/07 cuya caratula dice “Departamento Ingenieria Quimica

e/: Programas y Reglamentos de catedras”; y
CONSIDERANDO:

QUE de acuerdo a la nota presentada por la Direccién del Departamento (Fojas 1 y 2)
corresponden a las siguientes asignaturas y que fueron aprobados por el Consejo Departamental:
Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Operaciones de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa, Operaciones de
Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de
Masa y Energia, Ingenieria de las Reacciones |, Ingenieria de las Reacciones I, Economia,
Organizacion y Legislacion, Informatica Basica, Control de Procesos, Ciencia de los Materiales,
Introduccidn a la Ingenieria Quimica, Estadistica Aplicada, Ingenieria Bioguimica, Biotecnologia
Molecular, Ingenieria de las Bioseparaciones, Marketing, Entorno Econdomico de los Negocios,

Biotecnologia, Informatica Aplicada y Optimizacion;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 091/07 dice lo siguiente:
“‘Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos de las asignaturas consignadas en la
nota N° 1941 def Departamento de Ingenieria Quimica (fojas 238)";

QUE puesto a consideracion del Honorable Consejo Directivo en ta VI Sesion Ordinaria,

realizada el 28 de noviembre del cte. afio, se aprueba el despacho de Comisién;

POR ELLO:
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 del Departamento de Ingenieria Quimica de la CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA,
a saber:
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
INGENIERIA DE LAS REACCIONES |
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...
INGENIERIA DE LAS REACCIONES II
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
INFORMATICA BASICA
CONTROL DE PROCESOS
CIENCIA DE LOS MATERIALES
INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA
ESTADISTICA APLICADA

Orientacién en Biotecnologia
INGENIERIA BIOQUIMICA
BIOTECNOLOGIA MOLECULAR
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

Asignaturas optativas

MARKETING
ENTORNO ECONOMICO DE LOS NEGOCIOS
BIOTECNOLOGIA
INFORMATICA APLICADA
OPTIMIZACION

y que los cuales pasan a formar parte de la presente resolucion como Anexo |.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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' PROGRAMA 2004

)

Biotecnologia
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CARRERA _Ingenieria Quimica T
ANO del Bian ] T 5003 — i
[ Departamento | T _Ingenieria Quimica |
| _REGIMENDE DICTADO |~~~ C uatrimestral (1er. cuatrimestre) |

DOCENTES Apellido y N()mbru ; Cnrgn y Dedicacion ‘l“u_?l_:mn en Ja Catedra
Francisco MARTINEZ | Prof. Titular Profesor a cargo
VAZQUEZ Exclusiva (**)
Maria Alicia MARTOS J.T.P. Jefe de Trabajos

Exclusiva (**) Practicos
Marcela BROUSSE Ayte. de Primera | Docente Auxiliar
Exclusiva (**)

Emilce Roxana Ayte. de Primera|Docente Auxiliar
ZUBRESKI Simple
(**) con afectacion a otras catedras

CRONOGRAMA:

Distribucién de modalidad de Dictado

Clase N° Tema Modalidad

[-2-3 Introduccion T

4-5-6 Estequiometria y energélica del crccnmcnlo microbiano T-C

7-8-9 Cultivo Batch T-P-C

10-11-12 Cultivo continuo T-C

13-14 Cultivo Fed-Batch T-C

15 Primer parcial de Coloquio EP

16-17-18 Bioprocesos acrobicos T-P-C

19 Recuperatorio Primer parcial EP

2021 Procesos y productos que usan levaduras T-P

22-23 Proccsos y productos de origen bacteriano T-P

124-25 Procesos y productos que de origen fangico T-P
20 Otros Productos basados cn microorganismos T
127 Segundo parcial de Coloquio EP
28 (Consulias)
29 Recuperatorio segundo parcial EP

Referencia: T: teoria; P: practico; C: coloquio; EP: cxamen parcial

SECRETARIA CONSEJO) DIRECTIVO

Facultad de iencias Exaclas
Quimicas y Haturales
4. Na. M.
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En la actualidad, hay una tendencia generalizada de
la inclusion de la asignatura Ingenieria Bioquimica
dentro del Plan de FEstudios de la carrera de
Ingenieria Quimica. Con ello, se amplia enormemente
el campo de accion del Ingeniero Quimico,
posibilitando el estudio de Ia obtencién de productos |,
que por su complejidad no pueden obtenerse por
procesos quimicos , o simplemente por ser mas
economica su produccion por via bioquimica.

Para alcanzar el éxito en la obtencién de un producto
a través de procesos bioguimicos, los logros obtenidos
a escala de laboratorio, se debe poder trasladar su
produccidn, en forma econdmica, a escala industrial.

En toda industria fermentativa, las materias primas
Se someten primero a una serie de tratamientos fisicos
(reduccidén de tamaro, clasificacién , gelatinizacion,
disolucion, esterilizacion, etc.) a fin de ponerlas en la
forma adecuada para que puedan reaccionar
bioquimicamente o ser  utilizado por los
microorganismo  para obtener un  determinado
metabolito, y a continuacion pasa al biorreactor. Los
productos de la reaccion, o los metabolitos, han de
someterse después a nuevos tratamientos fisicos
(separaciones, purificaciones, etc.) para obtener el
producto en la forma deseada. Los fundamentos de los
tratamientos  fisicos  (operaciones unitarias) se
desarrollan dentro de otras areas de la carrera de
Ingenieria Quimica, por lo que no se tratara en esta
asignatura, centrandose la atencién sobre los
procesos fisicos, quimicos, bioquimicos y biolGgicos

que ocurren dentro del biorreactor. Las operaciones de

separacion y purificacion del producto obtenido son

desarrollados en otra asignatura de la Orientacion a|.

Biotecnologia

SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO
Facultad de lancias Exactqg
Quimicas y Naturales
» Na., vi,
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OBJETIVOS OBJETIVOS GENERALES

Reconocer el cardcter multidisciplinar de la Ingenieria
Bioquimica, y el rol que le cabe al Ingeniero Quimico en la
misma.

Familiatizar al alumno con la terminologia utilizada en el
area de la Ingenieria Bioquimica, y los conceplos en que se
(undamenta esta disciplina.

Coordinar conceptualmente las ideas basicas de las
operaciones unitarias de la ingenicria quimica, la
microbiologia y 1a bioquimica, aplicadas a procesos
biologicos productivos, bajo condiciones controladas.

OBJETIVOS PARTICULARES

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

Comprender las ventajas y desventajas de los distintos
modos de operacion de biorreactores.

Ser capaz. de formular ecuaciones cinéticas de consumao de
sustrato, crecimiento celular y formacion de producto.
Ser capaz de formular ecuaciones cinéticas de reacciones
catalizadas por enzimas.

Adaquirir criterio para el escalado de procesos biologicos,
desde la escala de laboratorio a escala industrial

Adquirir criterios para la seleccion disefio y aperacion de
bioireactores

Adaquirir criterios para la seleccion de los parametros mas
adecuados para el control y/o seguimiento de un proceso

bioquimico.
| CGONTENIDOS Cultivo dc células microbianas. Caracteristicas gencerales de
BINIRIOE Jos procesos bioquimicos. Modelos cinéticos del crecimiento
14

microbiano en cultivo batch, continuo y fed-batch,
Biorreactores aerdbicos. Cultivo de células en masa.
Produccion de metabolitos. Disefio y operacion de
biorreactores. Ejemplos de aplicacion.

273-07
" Prof. @ 4 SKLEPE/M
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MODULOS MODULO 1:

Unidad1: Generalidades.

Unidad 2: El L.aboratorio de Analisis.

Unidad 3: Estequiometria y energética del crecimiento
microbiano.

Unidad 4. Biorrcactores

Unidad 5: Operaciones auxiliares

MODULO 2:

Unidad 6: Modo de operacion de biorreactores.

Unidad 7: Procesos y productos que usan levaduras.
Unidad 8: Procesos y productos de origen bacteriano.
Unidad 9: Procesos y productos de origen fungico. '

( L Unidad 10: Otros productos basados en microorganismos.

e XY EPEK
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CONTE |PROGRAWMA ANALITICO
NIDOS . ,
POR Uiidad 1: Generalidades
Biotecnologia: conceptos generales; reseiia hisidiica; campo de aplicacion. Células microbianas
URIBAD | como agente biologico.  Sistenias de Cuitivos  celulares. Productos de la Biotecnoiogia,
Requerimientos de asepsia. Caracierisiicas de fos procesos biogulimicos. Esquema general de
Industrias fermentativas, Aislamiento, seleccion y miejora de cepas.,
Uniidad 2: Ei Laboratorio
Ei Laboratorio de una indusiria Fermentativa: equipaimiento minimo necesaiio.
Andlisis de muesiras; {fomas de muesira, analisis y expresion de resuliados, Aspecios generales
de medios de cullivo y preparacion de indcuios. Determinacidon y/o control de parametros de
procesos de fermentacion: pH, temperatura, presion, agitacion, conceniracion de oxigeno
disueiio, concentracion de suslraios, concentacion de biomasa., eic.
Unidad 3: Esiequiometiia y energetlica del crecimienio microbiano
Modelos cinéticos del crecimiento microbigiio, Fuentes de carbono y energia. Rendimiento ~
celular. Coeficiente de mantenimiento. Rendimienio veidadeio. C-mol de biomasa, definicion.
Grado de reduccion generalizado. Calculo del calor producido en un cullivo. Limites tedricos del
rendimienio celular. Relacion con el grado de ieduscion.
Unidad 4: Biorreactores
Clasificacion. Cornifiguracion. Concepios de escalado. Caigcierisiicas de las fermientaciones a
gran escala,
Modo de introduccion de la energia: Mecanica, Neumnatica.
Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactuies aerobios; Velocidad de consumo de
oxigeno. Conceniracion critica de oxigeno. Solubilidad de oxigeno, faciores que la afectan.
Coeficienie volumétiico de transferencia de oxigeno, factoies que la afecian, métodos
experimentales de delenminacitn. :
Unidad 6: Operaciones auxiliares
Esterilizacion del aire por filtracion. Esterilizacion de inedios de cultivo: discontinuo; continuo.
Principios generales de las operaciones de recuperacion y purificacion de producios de
fermentacion.
[Unidad §: Modo de operacion de bioneactores
Cultivo Batch: Fases de crecimiento microbiano en un rmedio limitado. Velocidad especifica det‘;
crecimiento. La ecuacion de Monod. Balance de materia.
Cultivo Continuo: Condicion del estado estacionario. Concepto de sustrato limitante. Balance de
materia,
Cullivo Fed-Batch: Programas de alimentacién. Balance de mateda
Unidad 7: Procesos y productos (ue usan levaduras
Produccion de levadura de panaderfa. Bebidas alcohdlicas. Alcoholes indusliiales.
Unidad 3: Procesos y productos de origen bacieriano.
Fermentacion lactica. Fermentacion acélica. Fenmentacion acelobutilica.
Unidad 8: Procesos y producios de origen fungica.
Acido oitiico. Acido gluconico. Anlibislicos.
Unidad 10: Ctros productos basados en microorganisimosg.
Enzimas. Vitamings. Alimentos ¢ ingredientes alimenkarids. Biofarmacos.
) ? 3 o8
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ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

a) Clases tedricas

b) Investigacion bibliografica y exposicion oral de los
alumnos

c) Clases préacticas coloquiales

d) Clases practicas de laboratorio

e) Trabajos en grupos

f) Clases de consultas individuales

g) Aplicacion de la informatica como herramienta

REGULARIDAD Y
SISTEMADE
EVALUACION

r“\

DE LA REGULARIDAD

a) Alumno Reguiar: Se considerara Alumno Regular en la
materia a aquel Alumno que habiéndose inscripto en la
misma, haya asistido y cumplido con el 80 (ochenta)
por ciento de las clases Tedricas-Préacticas, y haya
aprobado los 2 (dos) examenes parciales de Coloquio.

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

a) Alumng 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
Teoricas-Practicas, pero no haya aprobado los
examenes parciales de Coloquio.

DE LA PROMOCION DE LA MATERIA.

La Promocion de la Asignatura sera por Examen Final,
comprendera la evaluacion oral integratoria y comprensiva
de:

a) La aptitud de organizacion y relacién de los diversos|
componentes y contenidos de la Materia;

b) El grado de adquisicion y la capacidad de apreciacion de
habitos y técnicas de caracter funcional; y

¢) La capacidad de aplicacion de los conceptos, métodos,
informaciones y habilidades adquiridas a cuestiones y
situaciones competentes a la asignatura.

27307
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C-1) El examen final de promocion de la Materia sera
comprensivo, integratorio, individual, oral y publico.

C-2) Para ser examinado ol Alumno tendra que figurar
en el Acta provista por Bivisién Aluminado y presentar su Libreta
Universitaria al Tribunal Examinador, en donde constara su
situacion en la Materia.

C-3) Se contemplan dos (2) categorias de Alumnos a
evaluar en el examen final de la Materia® Alumino Regular, vy
Alumno Libre.

C-4) 1 os Alumnos Requlares seran evaluados en lor
contenidos del preograma tedrico analitico vigente.

C-). La evaluacion de ios aiumnos libres constaran de
las siguientes partes: a) Parte Coloquial: El alumno debera
resolver problemas de coloauios referentes al vltimo dictado de la
Asignatura; b) Parte teérica: Idem al tem C-1).

C-0) Bl Régimen de Aprobacion final comprendera el
cumplimenito de las tareas conforme al caracter de cada una de
ellas y la obtencion, por parte del Alumno, de una calificacién
suficiente en la evaluacion final de 1as mismas.

KLEP
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rBlBLIOGliAFlA | -Alkinson,B. Reactores bivguiicos, Reveilld S.A, 1986,
-Bailey ~ Ollis. Biochimical cugineeting fundamentals, Mac Graw Hiil, 1977.

CENERAL -Belier - Cussler = Hu, Bioseparalions, Joh Wiicy & sons, 1988,
-Brown C.\M. yolius, ibioduccion a la Bolecnolugia. Editoial Aciibia. 1988,
-Bulludk, J.Y Kiislionson, B, Bivleanologdo Basica, Editorial Acibia, 1991
-Casida, LLE. Jdi. indushiial iniciobiology. Julin Wiley & sons, 1868,
~Crueger, W. Y Crueyer A, Bioteonologia, Manual de miciobiologia indushial,
Editotial Aciibia. 1893.
-Dunn, Ld. y olius, Biologicul ieaction enygineeriy. VCH, Aletnania, 1992,
-Etluly, RUY olius. Miciobiviogia lndustiial. OEA. 1594,
~Gacesy, P, Huble, J. Tecnologia de Tus enciinas. Aciibig, 1990,
~Glacer, AN, dand Nikdido, H. Miciobial Biviecihnology: Fundaimenials of applied

] miciobiofogy. W.H. Freensan and Company. New York. 1995

-Houyiy, J.S. Biviecnoloyia deid ceiveza y de fa maita. Editorial Acibig, 1980.
-Jaitow, G. y Dawid, W. Biviecnologia: Inh oducGion con exoetinienios modelo.
Ediovial Actibid. 1591,

-Madigan, M.T. y obos. (Biock) Biologia di los miclooiganisnios. Octava
edicion.

Pieniice Hali. 1998.

-Pit,S.d. Piincipies of iniciobe and cell cuitivation. Backwel Scientific
Publicalions, 1975.

-Riodes — Flecicher. Piicipivs de Microbiotogia industiial. Aoiibia, 1869.
-Roels, J.A. Energeetics and Kinetics in biotechnology. Elsevier Biomedical
Press. 1983

-Scrasg, A. Bivleciivlogis para ingernieivs, Sistenas bivlbgicos e procesos
tecinoibgicos. Noviega Editores. 1686,

-Sikita,B. Methos in industrial miciobiology. John Wiley & suiis, 1983,
-Slanier y otios. The miciobial woild. Prentice — Hali, 1685,
-Slephanopoulos, G. Chemical Process control. Prentice — Hall, 1984,
-Stoweil, J.0; Baiivy, P.J. and Winstanley D.J. Bioactive microbial products 3;
Downstrearn processing. Acedermic Press. 1986,

-Straathof, AJ.J. and Aldercreutz, P. Applied biocatalysis. Second Edition.
Haiwood acadenic publishers. 2.000.

-Tanaka, A, Tosaa, T. Aud Kobayashi, T, lndustiial appiication of inimobilized
bivcatalysis. Marcel Dekker | Inc. New York, 1993

~Teevain, M.D. y viius. Biolecivlogia: Principios nivldyicous. Editorial

Aciilia. 1980,

-vant't Riet, K. And Tramper, J. Basic Biorreactor Design.Marce] Dekker, inc.
1991

-Wainwiigin, M. taiioduccidn ala bistecnologia de os tongos. Ed. Acribia.
1935,

-Wiseinan, A. Piicipios de biolecnologia. Aciibia, 1556,

-Wiseimain, A Manual de biolecnalogia de l0s envimas. Aciilia, 1891,
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Tema 1.

-Atkinson B. Reactores bioquimicos Reverté S A 1946,

-Brown C.M. votros. Introduccién a la Botecnologia. Editorial
Aciibia. 1589.

-Bu'lock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnologoa Basica. Editorial
Acribia. 1991.

-Crueger, W. Y Crueger A, Riotecnolagia: Manual de
microbiclogia industrial. Editorial Acribia. 1993

Tema 2

-Bu'lock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnologda Basica. Editorial
Acribia, 1991,

Tema 3;

-Erfola, R. Y otros. iMicrobioiogia industrial. OEA. 1994,

-Roels, J.A. Energeetics and Kinetics in biotechnology. Elsevier
Biomedical Press. 1983

1ema 4

-Atkinson,B. Reactores biogquimicos. Reverté S.A. 1985,

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

-Pirt, 5. J. Principles of microbe and cell cultivation. Baclwal
Scientific

Publications, 1975.

-Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistenas bioldgicos en
procesos tecnoldgicos. Noriega Editores. 1998,

Tema 5:
-Bu'lock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnoiogda Bésica. Editoric
Acribia. 1991. T

Tema 6:

-Atkinson, 8. Reactores bioguimicos. Revertd S.A. 1986,

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

-Pirt,S.J. Principles of microbe and cell cultivation. Backwe|
Scientific

Publications,1975.

-Scraag, A. Biolecnologia para ingenieros: Sistenas biologicos en

procesps tecnologicos. Noriega Cdlitores; 1996.
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Jemas7:

Acribia. 1991.
-Crueger, W. Y Crueger A, siotecnologia: Manual de
microbiologia industrial. Editorial Acribia. i 993.

Temas 8

Acribia. 1891,

-Crueger, W. Y Crueger A, Biotecnologia: Manual de
microbiologia industrial. Editorial Acribia. 1993,
Temas 9

Acribia. 1991.

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

Temas 10:

Acribia. 1991,
-Crueger, W. Y Crueger A Biotecnalogia: Manual de
microbiologia industrial. Editorial Acribia. 1993

SKH%

s Pxactas

-Bullock, Y Kristiansen 1} Biotecnologoa Basica.

-Bullock, 1 Y Kristiansen B. Biotecnologde Basica.

DUIGCK, 4. Y risticgnsan T Piatacio s ;s
~LUOCK, . IWisuainisen, uo. VIDWCCNCIGGUa Uasica,

-Bu'lock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnologba Basica.
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