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POSADAS, 41 oy 2015 -

VISTO: el expediente CUDAP: FCEQYN_EXP-S01:0003198/2014 cuya caratula dice:

‘Causante: Departamento de Ingenieria Quimica. Titulo: Programa BIOTECNOLOGIA
(Optativa) Ingenieria Quimica”; y

CONSIDERANDO:

QUE el Consejo Departamental del Departamento Ingenieria Quimica eleva el

Programa de la asignatura Biotecnoiogia (Optativa) de la carrera Ingenieria Quimica. (Fojas
1aitl)

QUE la Secretaria Académica tiene intervencién en le tramiite. (Fojas 12)

QUE la Comision de Asuntos Académicos mediante el Despacho N° 147/15

expresa: “Se sugiere APROBAR el programa de la asignatura Biotecnologia (Optativa) de la
carrera Ingenieria Quimica”. (Foja 13)

QUE puesto a consideraciéon en la V! Sesién Ordinaria de Consejo Directivo,
realizada el 29 de septiembre de 2015, se aprueba sin objeciones.

POR ELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR para el periodo 2015/2018 el Programa de la asignatura
BIOTECNOLOGIA (Optativa) correspondiente a la carrera Ingenieria Quimica, el que se
incorpora como Anexo | de la presente resolucion,

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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Lic. Mirtha\Ramona GAN Dr. José§ uis HERRERA

PresidentejConsejo Directivo

Facultad dejCiencias Exactas,
Quimicas y Naturales

Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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Periodo W
PROGRAMA DE: BIOTECNOLOGIA (Optativa) 2015-2018
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA ANO EN QUE SE DICTA: 4® afio
PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién): 2003 CARGA HORARIA: 80 horas
PORCENTAJE FORMACION TEGRICA: 82 PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 38

DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Dra. MARIA ALICIA MARTOS
CARGO Y DEDICACION: PROFESOR ADJUNTO EXCLUSIVA

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1) Martos, Maria Alicia

2) Zubreski, Emilce Roxana
3) Cruz, Nancy Elizabeth

Profesor Adjunto ~ exclusiva (simple)

Jefe de Trabajos Précticos- semiexciusiva (simple)

Ayudante de Primera — semiexclusiva (simple)

REGIMEN DE

REGIMEN DE
DICTADO ... » EVALUACION
Anual . Cuatrimestre 1° - Promocional
Cuatrimestral !_ Cuatrimestre 2° Sl mm| NO ]
Atencién: Marcar seguin corresponda con una “x”
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
[ benominacién Carreras en que se dicta Afio del Plan de
Curricular Estudios
Ingenieria Bioquimica Ingenieria Quimica 2003

w (Orientacién Biotecnologia)
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CRONOGRA CLASES - >
-MA Semanas e
Tedrico-Practicas Practicas de Laboratorio
Teorias Précticos
(resol. de
problemas)

1 Unidad 1: Introduccién y
conceptos bésicos de
biotecnologia.

2 Unidad 2:

Microorganismos y medios
de fermentacién industrial.

3 Unidad 3: Estequiometria Practico N° 1
del crecimiento microbiano
y formacién de productos.

4 Unidad 4: Cinética del PL N° 1: Crecimiento
crecimiento microbiano y microbiano mediante
formacién de productos. cultivo batch a escala

_ biorreactor.

5 Unidad 8: Cultivo batch. PracticoN°2 | PLN°1 (continuacién)

6 Unidad 5: cultivo continuo. Préctico N° 3

7 Primer parcial (practicos
N°1,2y3)

8 Unidad §: Cultivo batch Practico N° 4
glimentado. _

] Unidad 6: Transferencia y Practico N° 5
consumo de oxigeno.

10 Segundo Parcial
(practicos N° 4 y 5)

1 Unidad 7: Produccién de PL N° 2: Inmovilizacién
enzimas microbianas. de células por atrapamiento

en alginato de calcio.

12 Unidad 8: Produccién PL N° 2 (continuacién)
alcohol industrial.

13 Unidad 9: Produccién de PL N° 3: Produccién de
acidos orgénicos y etanol.
aminoécidas.

14 Seminarios PL N° 3 (continuacién).

15 Recuperatorios
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FUNDAMEN- [La biotecnologla se basa en la

aplicacion de los principios cientificos y tecnolégi

TACION procesamiento _da materiales por agentes biolégicos, para proveer bienes o Servicios:

formas de operacién y

sustancias generadas por la accién enzimatica o microbiol6gica, en miras a lograr altos
rendimientos y productividades con el menor costo posible.

produccién por via bioquimica.
En la asignatura Biotecnologia se pretende, mediante la aplicacién de los principios de
la

ingenieria, que el alumno comprenda el funcionamiento de los bioprocesos, sus
control, para su aplicacién en Ia produccion indusfrial de

OBJETIVOS |Objetivos generales

Reconocer el carécter multidisciplinar de Ia Biotecnologia y el rol que le cabe al
Ingeniero Quimico en la misma,

Familiarizar al alumno con la terminologia utilizada en el 4rea de 1a Ingenieria
Bioquimica, y los conceptos en que se fundamenta esta disciplina.

Coordinar conceptualmente las ideas basicas de las operaciones unitarias de la

ingenierfa quimica, Ia microbiologia y la bioquimica aplicadas a procesos biolégicos
productivos bajo condiciones controladas.

Objetivos especificos

» Comprender los principios de funcionamiento de los distintos sistemas de cultivo
microbianos.

 Comprender las ventajas y desventajas de los distintos modos de operacioén de
biorreactorss.

» Ser capaz de farmular ecuaciones cinéticas de consumo de sustrata, crecimiento
celular y formacién de producto,

» Ser capaz de formular ecuaciones cinéticas de reacciones catalizadas por enzimas.

e Adquirir criterios para la seleccidn, disefio y operacién de bioeactores.

e Adquirir criterios para la seleccion de los parametros mas adecuados para el
control y/o seguimiento de un proceso bioldgico.

CONTENIDOS [Cultivo de células microbianas. Caracteristicas generales de los procesos
MINIMOS bioquimicos. Modelos cinéticos del crecimiento microbiano en cultivo batch, continuo
y batch alimentado. Biorreactores aerdbicos. Cultivo de células en masa. Produccién
de metabaolitos. Disefio y operacion de biorreactores, Ejémplos de aplicacidn.
MODULOS

MODULO 1: ingenteria de los Bloprocesos

Unidad 1: Introduccién Yy conceptos basicos de biotecnologia

Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacién industrial

Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbigno

Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacién de productos
Unidad 5: Modo de operacion de los biorreactores

Unidad 8: Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores aerobios

Médulo 2: Ejémplos de bioprocesos

Unidad 7: Produccién de enzimas microbianas

Unidad 8: Produccidn de alcohol industrial

Unidad 9: Produccién de &cidos organicos y aminodcidos.
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CONTENIDOS | Unidad 1: Introduccién ¥ conceptos béasicos de biotecnologia o] N4
PORUNIDAD | Biotecnologia, definicién. Historia de la biotecnologia. Biotecnologia tradicionsidi- 75>

moderna. Areas de aplicacién. Principales productos. Impacto de la ingenieria i
genética en la biotecnologla. Etapas de un bioproceso.

Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacién industrial

Aislamiento y seleccién de microorganismos de importancia industrial. Cepas
silvestres 0 mejoradas genéticamente. Disefio y formulacién de medios de cultivos.
Sustratos utilizados en las industrias fermentativas.

Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano

Composicién elemental de biomasa microbiana. Férmula minima de un

microorganismo promedio. Carbono-mol. Grado de reduccién. Ecuacién del

i crecimiento microbiano. Coeficientes estequiométricos. Balances de materia y
energia. Rendimientos maximos teéricos. Calor producido.

Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacién de productos
Velocidades volumétricas y especificas. Concepto de sustrato limitante. Ecuacion de
Monod. Factores que influyen en la velocidad especifica de crecimiento microbiano.
Cinética de consumo de sustrato. Ecuacion de Pirt. Mantenimiento celular,
Rendimientos verdaderos y experimentales. Cinética de formacién de productos.

Unidad 5: Modo de operacién de los biorreactores

Cultivo batch: Fases del crecimiento microbiano. Balances de materia para
biomasa, substrato y producto. Velocidades especificas. Calculo de rendimientos.
Tiempo del cultivo en discontinuo. Tiempo total para un ciclo de reaccion.
Productividad. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones.

Cultivo Continuo: Balances de materia para biomasa, substrato y producto. Estado
estacionario. Velocidad de dilucién critica. Determinacién de las constantes cinéticas.
Rendimientos. Productividades. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones.

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

Unidad 6: Transferencia y consumo de axigeno en biorreactores aerobios

Consumo de oxigeno en cultivos celulares. Concentracién critica de oxigeno
disuelto. Transferencia de oxigeno desde las burbujas de gas a las células. Etapa
controlante. Ecuacién de transferencia. Coeficiente volumétrico de transferencia de
oxigeno. Métodos de determinacién del K a. Clasificacién de biorreactores aireados.

Reactores con y sin agitacibn mecénica. Principio de funcionamiento. Relaciones
geométricas.

Unidad 7: Produccién de enzimas microblanas

Enzimas microbianas producidas industriaiments. Produccion. Recuperacion y
purificacién de enzimas. Células y enzimas inmovilizadas. Métodos de inmovilizacion.
Tipos de biorreactores utilizados.

Unidad 8: Produccién de alcohol Industrial

Microorganismos. Materias primas. Biosintesis. Rendimiento méaximo tedrico y
experimental. Etapas en la produccién de etanol. Condiciones de operacién. Sistemas
de cultivos. Separacion de las células. Recuperacién del etanol. Destilacién. Usos.

Unidad 9: Produccién de &cidos orgéanicos y aminoéacidos )
Microorganismos utilizados. Substratos. Biosintesis. Proceso de produccion.
Regulacién del metabolismo microbiano. Recuperacién de productos. Rendimientos
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Clases Teérico-Practicas: en las clases tedrico-practicas se desarrollan W

conceptos teéricos mediante clases expositivas-dialogadas. En las mismas se
presentan los aspectos teéricos y se realizan preguntas a modo de indagacion de
conocimientos previos impartidos, para esclarecer dudas y enfatizar los nuevos
conceptos. Para fijar los conceptos tedricos de los temas desarrollados, se

resuelven problemas de aplicacion Y posteriormente se realiza una discusién grupal
de los resultados obtenidos.

obtenidos es un espacio que le permite al alumno expresar y discutir sus ideas en
forma grupal y afianzar los conceptos tedricos adquiridos.

Clases de consultas individuales: los alumnos disponen de horarios de consultas

en los cuales podrén aclarar las dudas relacionadas con los aspectos tedricos y
préacticos.

SISTEMA DE
EVALUACION

e Evaluacién en proceso: participacion individual y grupal en las clases Tebrico-
Practicas y clases Practicas de Laboratorio.

* Presentacion y aprobacién de los informes de Trabajos Practicos de Laboratorio.

» Aprobacién de parciales de préacticos (resolucién de problemas).

e Aprobaciébn de la asignatura: a) Por pruebas parciales escritas de los
fundamentos teéricos impartidos en el médulo 1 Yy presentacion en forma oral de
un seminario correspondiente a uno de los temas del Médulo 2, b) Por examen
final escrito del total de los contenidos de la asignatura.

En las evaluaciones se valorarg la claridad conceptual, la capacidad de sintesis e
interpretacién de datos o conceptos, manejo adecuado de las técnicas y
procedimientos de laboratorio, la redaccién Yy presentacion en tiempo y forma de los
informes de trabajos précticos de laboratorio correspondientes.
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REGLAMENTO |[1. DEL GURSADO " N
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DECATEDRA |1.1. Clases \M w7

Las clases son de caracter Tebrico-Précticas y Clases Practicas de Laboratorio.
Ambas de carécter obligatorio:

Clases Teérico-Practicas: en las mismas se desarrollan los principios tedricos y
se fijan los conceptos adquiridos mediante ia resolucién de problemas de
aplicacién. La modalidad del trabajo es individual y/o grupal, se discuten los
resultados obtenidos y se realiza una interpretacion de los mismos.

CIages Practicas de Laboratorio (PL): al inicio de cada clase PL el docente

mismos son devueltos al alumno y de ser necesario presentados nuevamente con
las correcciones pertinentes para su aprobacién final.

1.2. Horarios de clases: Ia carga horaria es de 4 hs por semana, distribuidos en 2
(dos) clases de 2 hs cada una.

Segun el horario del inicio de las clases Tebrico-Practicas y Précticas de
Laboratorio, habré una tolerancia de 15 minutos, si el alumno llegara después de
dicho tiempo, sera considerado ausente.

2 R

Para obtener la regularidad en |a asignatura, el alumno debers cumplir con los
siguientes requisitos:

2.1. Asistir al 80 (ochenta) por ciento de las clases Tebricas-Préacticas.

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

2.3. Presentar y aprobar los informes correspondientes a cada Trabajo Practico de
Laboratorio.

2.4 Aprober 2 (dos) parciales de Practicos (resolucién de problemas). El alumno
podra recuperar 1 (uno) de ellos al finalizar el cursado.

El alumno que no se presente a la evaluacién correspondiente, debera justificar su
inasistencia con la debida documentacién (certificado médico, laboral, etc.) para
tener derecho a rendir el recuperatorio. )

La regularidad del Alumno se asentars en su Libreta Universitaria una vez

concluido el dictado de la Asignatura. Esta cétedra no admite renuncia a la
regularidad.

3. DE LA PR CION DE LA ASIGNAT

3.1. PARA ALUMNOS REGULARES
3.1.1. Por Pruebas Parciales

El alumno que desee optar por la promocion de la asignatura por pruebas
parciales debera cumplir con los siguientes requisitos:

1. Estar en condiciones de rendir la asignatura (segun régimen de
correlatividades).

2. Cumplir con la condicién de alumno regular (items 2.1 a 2.3).

3. Aprobar 2 (dos) exdmenes Tedrico-Practico, correspondientes al Médulo 1 de la
asignatura. El alumno tendra la posibilidad de recuperar 1 (uno) de ellos, al
finalizar el cursado.

4. Presentar y aprobar un seminario correspondiente a una de las unidades del |
Médulo 2 de la asignatura o de algin tema de interés del alumno. En estos
seminarios se pretende que el alumno integre y aplique los conceptos teéricos
impartidos a lo largo de la asignatura.

No se aceptarén promociones parciales. Si el alumno no aprobara alguna de las

instancias mencionadas debera rendir el total de los contenidos de la asignatura
por examen final.
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REGLAMENTO [La calificacion final serd el promedio de las pruebas parciales promocionadas. La
DE CATEDRA Promocién de la asignatura se asentard en la Libreta Universitaria del alumno.

3.1.2. Por examen final

La Promocidn de la Asignatura por examen final, comprenderd Ia evaluacién por
escrito en forma integradora y comprensiva sobre el fotal de los contenidos

tedricos de la asignatura. La promocién de la asignatura se asentars en la Libreta
Universitaria del alumno.

T DR

3.2. PARA ALUMNOS LIBRES

El alumno deberd comunicar a la cétedra su decisién de rendir libre la asignatura
Por lo menos 7 (siete) dias antes de la fecha de examen,

Se considerara Alumno Libre en Ia Materia a aquel Alumno que habiendo cumplido
con los items 2.1y 2.2, no haya cumplido con el resto de las instancias exigidas.
Todo alumno que se presenta a rendir la asignatura en condicién de libre debers:
1. Aprobar 1 (uno) examen de Préactico de Laboratorio que ser4 tomado por el
equipo de cétedra dentro de los 3 dias anteriores a la fecha del examen.

2. Aprobar, previo al examen tetrico final, 1 (uno) examen de practico (resolucién
de problemas).

3. Rendir un examen final tedrico, correspondiente a un alumno regular .

La aprobaci6n de las evaluaciones practicas s6lo tendré validez para el examen
tedrico final del tumo de exdmenes en el cual el alumno se inscribié.

Qﬁﬁﬂ&ﬂwmuw: se calificarén de acuerdo a la
Orde

nanza N° 084-11 del H.C.S.

R SN
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Zaragoza, Espafia.

Doran, P.M. 1998, Principios de Ingeneiria de los Bioprocesos. Editoral Acribia
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Unidos.
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Organizaci6n de los Estados Americanos. Washington DC.
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Espafia.

Martos, M.A. 2011. Cuaderno Tebrico - Unidad temética IiI: Crecimiento
microbiano y formacién de productos. Coleccién. Cuadernos de Catedra -
Editorial Universitaria de Ia Universidad Nacional de Misiones. ISBN 978 - 950 —
579 -211 -5, www.editorial.unam.edu.ar.

Martos, M.A. 2011. Cuaderno Tebrico - Unidad temética IV: Modo de operaci6n
de biorreactores. Coleccién Cuademos de Céatedra - Editorial Universitaria de la
Universidad Nacional de Misiones. ISBN 978-950 — 579 - 212 - 2
www.editorial.unam.edu.ar.

Martos, M.A. 2011. Cuaderno Tebrico - Unidad temédtica V: Transferencia y
consumo de oxigeno en biorreactores asrobios. Coleccién Cuademos de Cétedra
- Editorial Universitaria de la Universidad Nacional de Misiones. ISBN 978-950-
579-213-9. www.editorial.unam.edu.ar.
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UNED, Madrid.

Mufioz de Malajovich, M.A. 2007. Biotecnologia. Editorial Universidad Nacional
de Quilmes, Bernal, Buenos Aires.

Scraag, A. 1996, Biotecnologia para ingenieros: sistemas biol6gicos en procesos
tecnoldgicos. Noriega Editores.

Smith, J. E. 2008. Biotecnologla. Editorial Acribia S.A., Zaragoza, Espaiia.
Stanbury, P.F.; Whitaker, A.; Hall, 8.J. 2003. Principles of Fermentation
Technology. Segunda edicién. Butterworth Nueva Heinemann, Oxford.

Thieman W. J.; Palladino, M. 2010. Introduccién a la Biotecnologia. Pearson
Educacién S.A., Espafia.

Wagner, J. R.; Otero Rambla M.A.; Guerrero Legarreta, I. 2008. Las levaduras
Y sus productos derivados como ingredientes en la industria de alimentos.Editorial
Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Buenos Aires.

Waites, M. J.; Morgan, N. L. ; Rockey, J.S.; Higton, G. 2009. Industrial
Microbiology: An Introduction. Editorial Blackwell Science, Londres.

Whitehurst, R.J.; Maarten van Oort. 2010, Enzymes in Food Technology.
Segunda Edicién. Editorial Wiley — Blackwell, USA.

Zubreski, E.R.; Cruz N. E.; Martos. 2011. Guia de Trabajos Practicos de
Laboratorio. Coleccién Cuadernos de Catedra - Editorial Universitaria de la
Universidad Nacional de Misiones. ISBN 978 - 950 - 579 -210- 8.

bs www.editarial.unam.edu.ar.
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BIBLIOGRAFIA Crueger, W. y Crueger A. 1993. Biotecnologia: Manual de microbiologfa indus?&
COMPLEMEN- Editorial Acribia, Espafia.

TARIA Diaz Alberto. Blo...;Qué?. 2005, Biotecnologia, el futuro llegé hace rato. Editorial
Universidad Nacional de Quilmes.

Janow, G. y Dawid, W. 1991. Biotecnologia: Introduccién con experimentos
modelo. Ediorial Acribia,

Madigan, M.T. y otros. 2003. Biologia de los microorganismos. Cuarta Edicién,
Prentice Hall,

Pirt J. 1975, Principles of Microbe and Cell Cultivation. Blackwell Scientific
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- - - - VISTO, el programa presentado por la profesora ALICIA MARTOS de la
Asignatura: BIOTECNOLOGIA (optativa) correspondiente a la Carrera: INGENIERIA
QUIMICA y habiendo evaluado los siguientes items:

item considerado observaciones

Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones
Sin observaciones

Plan de estudio, aiio que se dicta, porcentaje de practica y teoria
Equipo de catedra

Fundamentacion
Objetivos

Contenidos minimos y por unidad
Estrategias de aprendizaje
Sistema de evaluacion

| Reglamento de catedra
Bibliografia

Reglamentacion de consulta, para evaluacion de cada ltem: Reglamento de Ensefianza, Resolucion de
aprobacion del PLAN DE ESTUDIOS vigente, Criterios de acreditacion de la CONEAU

Este Consejo Departamental APRUEBA el presente Programa, que consta de 9 fojas, a los
dias del mes de setiembre de 2014

Por el CONSEJO DEPARTAMENTAL

© MIGUEL SCAMALKO

rd
INGENIER® QUIMICO A
'LT i VICE DIRECTGR ARDELLO
;’_T, ) Dpto. INGEMIERIA QUIMICA Guimice
; I? .

---------- CERTIFICO, la aprobacién del presente Programa, otorgado por el Consejo
Departamental que corresponde al Periodo de la ASIGNATURA

BIOTECNOLOGIA (optativa) de la Carrera INGENIERIA QUIMICA.
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