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VISTO: el expediente FCEQYN-SU1:0001482!2023, referente al Programa de |a asignatura
"BIOTECNOLOGIA" de la carrera Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

QUE, el Departamento de Ingenieria Quimica aprueba el Programa de la asignatura
‘BIOTECNOLOGIA" (Optativa) de la carrera Ingenieria Quimica.

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° 181/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “BIOTECNOLOGIA” de la carrera de Ingenieria Quimica (Plan
2003).

QUE, el tema se Pone a consideracion en la V® Sesién Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 24 de julio de 2023, aprobandose -Por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 181/23 de |a 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 Ia asignatura
“BIOTECNOLOGIA” (Optativa) de la carrera Ingenieria Quimica (Plan 2003), el que se incorpora
como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
RESOLUCION CD N° 4 5 i ? 8

mile/PCD
Dra. Claddia Marcela MENDEZ Dra. Sandra Liligna GRENON
Secretaria Consejo Directivo Presidente onsejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad.de Cienclas Exactas,
Quimicas y Naturales Qufmicas y Natiyrales
VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucion N°. ) | Honorable Consejo Directivo de la

FCEQyN de conformidad al Art, 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97.

de Ciencias Exactas,
uimicas y Naturales
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PROGRAMA DE: BIOTECNOLde:? (Optativa) Periodo
CARRERA: INGENIERIA QuimicA Aﬂo_ EN QUE SE DICTA: 4* ajio 2023-2026
PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién): 2003 ' CARGA HORARIA: 60 horas
PORCENTAJE FORMACION TEGRICA. 62 PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 38

DEPARTAMENTO: INGENIERIA QuimICA

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

| EQUIPODE CATEDRA [ cAreovoDebicacien
1) Martos, Maria Alicia - | Profesor Titular — exclusiva (afectacién simple) j
2) Zubreski, Emilce Roxana ' Jefe de Trabajos Practicos- semiexclusiva (afectacion simple)

E—ammmé— [Ayudante de Primera - semiexclusiva (afectacion simple) |

‘ >
REGIMEN DE [, REGIMEN DE
DICTADO s EVALUACION
=, |
nual n Cuatrimestre 1° ! Promocional
A“ | I ‘| Si " NO 1
i i t i ' i |
Cuatrimestral [l /[ Cuatrimes re? | e |
Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”
[]
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
Denominacién : Carreras en que se dicta Afio del Plan de
Curricular ' Estudios
Ingenieria Bioquimica Ingenieria Quimica ' 2003
(Orientaci6n Biotecnologia) A n

Dra. CLAUDIA MARCELA MENDE? PRSI o A-GRENON
SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVD rscunnTe CONSEJO DIRECTIVD
Facultad de Ciencias Exactas, REEHE N
Quimicas y Naturales
UNaMm




" UNIVERSIDAD NACIONAL pE MISIONES /N [g/FoLio\

‘F ’ \ Facultad de Ciencias Exactas QuimicasyNaturams \\; | ol ZG
- Consejo Directivo b\l ea\ NO. .. :
/i (51 Félix de Azara N° 1552 - Posagas (Misiones) \ NN

& +54 037¢- m‘.’!ﬂﬁ Int. 146 FAX 44425414.

"1983/2023 - 40 AN0S DF DEMOCRACIA” ' 0 oF

ANEXO RESOLUCION CD Ne 4 15 ~ 2 3 .

CRONOGRA.-
MA Semanas

CLASES

Tebrico-Practicas
Teorias . Practicos

Practicos de Laboratorio

. (resol. de
R | problemas
1 Unidad 1: Introduccién y
conceptos basicos de
biotecnologia.
2 | Unidad 2:

Microorganismos y
dios de fermentacion
industrial.

3 Unidad 3: Estequiomet;ia Practico N° 1
- del crecimiento : (
microbiano y formacién
- | de productos. - . ‘
4 -Unidad 4: Cinética de| PL N° 1: Crecimiento |
‘ crecimiento microbiano y - microbiano mediante
‘ formacién de productos. cultivo batch.
5 Unidad 5: Cultivo batch. .| PracticoN°2 | PL N°1- continue}cién
6 | Unidad 5: cultivo Practico N° 3
continuo.
F i Unidad 5: Cultivo batch Practico N° 4
alimentado.
8 Primer parcial teoria y
coloquio. e ]
9 | Upidad 6: Transferencia Practico N° 5
J y consumo de oxigeno. '
10 Unidad 7: Produccion qe I PL N° 2: Inmovilizacién
enzimas microbianas, ' de levaduras con actividad
' Enzimas inmovilizadas. ; invertasa por atrapamiento
en alginato de calcio.
. Bioconversion.
11 Unidad 8: Fermentacién L '

alcohdlica. [
|

12 | Segundo Parcial teoria y PL N° 3: Produccién de

‘ coloquio cerveza. '
13 [Unidad 9 Produccion de | PL N° 3: continuacion,
‘ acidos organicos y J
| aminoacidos.
14 } Seminarios -
I
I 15 ’ Recuperatorios /m’
_ < i
g £
a. tAUDIA MARCELA MENDEZ a CANDRA 1T RENON
SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO ool g Aol
Hicufg3#"7%(?&?3??513?2?&35_‘35. |d1l_'lE|J| siencias Exactas,
UNaM
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FUNDAMEN-
TACION

€ por procesos quimi
produccion por via bioquimica.
En la asignatura Biotecnologia Se pretende, mediante Ia aplicacion de los principios de
la ingenieria, que el alumno comprenda el funcionamiento de los bioprocesos, sus
formas de operacion y control, para su aplicacién en la produccién industrial de
sustancias generadas por la accién enzimatica o microbioldgica, en miras a lograr altos
rendimientos y productividades con el menor costo posible.

OBJETlvos'j_'chjetTosm!lm\——— R

Reconocer el caracter multidisciplinar de |a Biotecnologia y el rol que le cabe al
Ingeniero Quimico en la misma. ’

Familiarizar al alumno con Ia terminologia utilizada en el area de la Ingenierfa
Biogquimica, y los conceptos en cue se fundamenta esta disciplina. .
Coordinar conceptuaimente |as ideas basicas de las operaciones unitarias de la

7

Objetivos especificos
» Comprender los principios de funcionamiento de los distintos sistemas de cu‘rtjvo
microbianos.
* Comprender las ventajas y desventajas de los distintos modos de operacién de
biorreactores.
* Ser capaz de formular ecuaciones cinéticas de consumo de sustrato, crecimiento
celular y formacién de producta,
* Ser capaz de formular ecuaciones cinéticas de reacciones catalizadas por enzimas,
e Adquirir criterios para la seleccién, disefio Y operacion de biorreactores.
‘ ¢ Adquirir critetios para la seleccién de los parametros mas adecuados para el
L control y/o séuimiento de un proceso biolégico.
r

CONTENIDOS |Cultivo de células microbianas._r Caracteristicas generales de los procesos

MINIMOS bioquimicos. Modelos cinéticos del crecimiento microbiano en cultivo batch, continuo

’ y batch alimentado. Biorreactores aerébicos. Cultivo de células en masa. Produccion
de metabolitos. Disefio Y operacién de biorreactores, Ejémplos de aplicacién.

//
.AFMODULOS MODULO 1: Ingenieria de los Bioprocesos ,
/5 Unidad 1: Introduccién Y conceptos basicos de biotecnologia
¢ "'ng MARCELA MENDEZ Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacién industrial
e RETRRIA CANSER DIRELTIVE Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano
' Facultad 08 Gt Ndtorates Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacion de productos |

UNaM Unidad 5: Modo de operacién de los biorreactores
Unidad 6: Transferencia Y consumo de oxigeno en biorreactores aerobios

Médulo 2: Ejemplos de bioprocesos ’

Unidad 7: Prq&luccién de enzimas microbianas. Enzimas inmovilizadas.

Unidad 8: Fermeptacion alcohélica: Produccién de bioetanol y bebidas alcohdlicas, l

Unidad 9: Produccién de 4cidos organicos y aminodacidos. |
*

el
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CONTENIDOS
POR UNIDAD

_ uccién y conceptos basicos de biotecnologia ey
Biotecnologia, définicién. Historia de Ia biotecnologia. Biotecnologia tradfciona\l‘\\t.
moderna. Areas de aplicacion.  Pincipales productos. Impacto de |a ingenieria
genética en I biotecnologia. Etapas de un bioproceso.

Unidad 3: Estequiometria del crecimjento microbiano

Composicién  elemental de biomasa microbiana Foérmula minima tde un
microorganismo  promedio. Carbono-mol. Grado de reduccién. Ecuacién del
crecimiento microbiano, Coeficientes estequiométricos. Balances de materia y
energia. Rendimientos maximos tedricos. Calor producido.

Cinética de gonsumo de sustrato. Ecuacion de Pirt. Mantenimiento celular.
Rendimientos'\:er:daderos y experimentales. Cinética de formacion de productos.

Unidad 5: Modo de operacioén de Ips biorreactores

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

Cultivo Continuo: Balances de materia para biomasa, substrato Yy producto. Estado
estacionario. Velocidad de dilucién critica. Determinaci6n de las constantes cinéticas.
Rendimientos. Productividades. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones.

Cultivo batch alimentado: Balance de materia. Ecuaciones de disefio.
Alimentacién constante y variable. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones. '

Unidad 6: Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores aerobios
Consumo de oxigeno en Cultivos celulares. Concentracién critica de oxigeno

r
Unidad 7: Produccién de enzimas microbianas. Enzimas inmovilizadas.
Enzimas microbianas producidas sindustriaimente. Produccién. Recuperacion y
¢t LA MENDEZ purificacién de enzimas. Células y enzimas inmovilizadas. Métodos de inmovilizacion.

hcias Exactas,

' M Unidad 8: Fermentacién alcohélica: produccién de alcohol industrial y bebidas
alcohdlicas :

Microorganismos. Materias primas. Biosintesis. Rendimiento maximo teérico y

experimental. Etapas en |a produccion de etanol. Condiciones de operacion. Sistemas

de cultivos. Separacién de |las Células. Recuperacion del etanol. Des'tifacién.

Produccién de cerveza,

Unidad 9: Produccién de acidos organicos y aminoacidos
Microorganismos utilizados. Subsfratos. Biosintesis. Proceso de produccién.
Regulacién del metabolismo microbiano. Recuperacién de productos. Rendimientos.
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ESTRATEGIAS
DE
APRENDIZAJE

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

en los cuales podran aclarar las dudas relacionadas con los aspectos tedricos y
practicos,

;%__g_________%%ﬂ______g

SISTEMA DE * Evaluacion en proceso: participacion individual y grupal en las clases Teérico-
EVALUACION Practicas y *Iases Practicas de Laboratorio.

e Presentacio Y, aprobacién de los informes de Trabajos Practicos de Laboratorio,
* Aprobacién de parciales de practicos (resolucién de problemas).
* Aprobacién de |a asignatura: #a) Por pruebas parciales escritas de los

En las evaluaciones se valorara |a claridad conceptual, la capacidad de sintesis &
interpretacién de datos o conceptos, manejo adecuado de las técnicas y
procedimientos de laboratorio, la redaccion Y presentacion en tiempo y forma de los
L informes de trabajos practicos de laboratorio correspondientes.

-~

>l

¥/ B i
Dra/CLAUDIA MARCELA MENDEZ Dra, SANDPA
SEGRETARIA CONSEJD DIRECTIVD) Faouitad di

" u{_f}lr‘:g;frqu C‘.W;\fms Exactas, Quimicas t
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REGLAMENTO [1. DEL CURSADO ““%.Bb ’cﬁé’
DE CATEDRA  [1.1. Clases N\ 00Ce,

Las clases son de caracter Tebrico-Practicas y Clases Practicas de Labortatorio.
Ambas de caracter obligatorio:

Clases Tedrico-Practicas: en las mismas se desarrollan los principios teéricos y
se fijan los canceptos adquiridos mediante la resolucién de problemas de
aplicacién. La modalidad del .trabajo es individual y/o grupal, se discuten los
resultados obtenidos Y se realiza una interpretacién de los mismos,

Clases Practicas de Laboratorio (PL): al inicio de cada clase PL ¢ docente
realiza una explicacion de los fundamentos tedricos y de| desarrollo experimental.

Al finalizar 13]5 alumnos discuten |os resultados y responden las preguntas que
figuran al fin i

1.2. Horarios de clases: |a carga horaria es de 4 hs por semana, distribuidoé en2

Segun el horario del inicio de las clases Teoérico-Practicas Yy Practicas de
Laboratorio, habra una tolerancia de 15 minutos, si el alumno llegara después de
dicho tiempo, ser3 considerado ausente.

2.DELA REGULARIE;AD '
Para obtener Ia regularidad en Ia asignatura, el alumno debera cumplir con los
siguientes requisitos:

21.
2.2 Asistir al 80 (ochenta) por ciento de las clases Practicas de Laboratorio.

2.4 Aprobar 2 (dos) parciales de Practicos (resolucién de problemas). El alumno
podra recuperar 1 (uno) de ellos al finalizar e| cursado. '

El alumno qur—i)no Se presente a la evaluacion correspondiente, debera Justificar su
inasistencia gbn |a debida documentacién (certificado médico, laboral, etc.) para
tener derecho a rendir el recuperatorio.

Esta catedra no admite renuncia a La regularidad.

13- DE LA PROMOCION DE LA ASIGNATURA

3.1. PARA ALUMNOS REGULARES

3.1.1. Por Pruebas Parciales ,

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

1. Estar en condiciones de rendir |a asignatura (segun régimen de
correlatividades). ' '

2. Cumplir con |a condicion de alumno regular (items 2.1 a 2.3).

3. Aprobar 2 (dos) examenes Teodrico-Practico, correspondientes al Médulo 1 de la
asignatura, E| alumno tendra Ia posibilidad de fécuperar 1 (uno) de ellos, al
finalizar el cursado. ;

4. Presentar y aprobar un seminario correspondiente a una de |as unidades del
Modulo 2 de [a asignatura o de algin tema de interés del alumno. En estos
seminarios se pretende que el alumno integre y aplique’ los conceptos tedricos
impartidos a If largo de Ia asignatura,

! - ENDEZ
(BIA 1F\ECELA::1'IQ‘?\J )
bra, C AlA ONSEJD T%‘.“;;,t;.
Sftmm | de|Ciencias 3'|és
Facullad cps y Nawr

Quirmi fnaM

'
La calificacién final sera el promedio de las pruebas parciales promocionadas.
3.1.2. Por examen final

() IR CTIvO

Exactlas,

Y v Naturales
ca

aM
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T L
REGLAMENTO [3.2. PARA ALUNNOS LIBRES . }fi_t‘:@":/;//
DE CATEDRA Ei alumno debera comunicar a la catedra su decisién de rendir libre |a asignatura
por lo menos 7 (siete) dias antes de Ia fecha de examen.
Se considerara Alumno Libre en la 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 condicion de libre debera:
1. Aprobar 1 (uno) examen de Practico de Laboratorio que ser4 tomado por el
equipo de catedra dentro de os 3 dias anteriores a |a fecha del examen.
2. Aprobar, previo al examen teérico final, 1 (uno) examen de practico (resolucién
de problemas). '
3. Rendir un examen final teérico, correspondiente a un alumno regular .

tedrico final del turno de examenes en el cual el alumno se inscribig.

Calificacién de los examenes parciales y finales: se calificaran de acuerdo a la
: Ordenanza N% 094-11 del H.C.S.
L J i Ju

i, SANDEA LI AMA GRENON

"“ SIDENT CONSEJO DIRECTIVOD

Dra. CLAUDIA MARCELA MENDEZ ;IL\;.::..II'.I.;:':I r}k: \f'Clds il
(CRETARIA CONSEJO DIRECTIVO jtad do Clencias Exac

= -ultad de Ciencias Exactas, UNaM
Fawf_):.;imicas y Naturales

UNaM
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