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.

evp

Seerdtdria Consejo Diréctivo
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~ PROGRAMA 2004

| Asignatura |

Ingenieria Bioquimica

LCARRERA l

[ANO del Plan [

|
Ingenieria Quimica |
|

2003

| Departamento |

Ingenieria Quimica

|_REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral (1er. cuatrimestre) |
DOCENTES Apellido y Nombres Cargo y Dedicacion Funcion en la Catedra
Francisco MARTINEZ Prof. Titular Profesor a cargo .
VAZQUEZ Exclusiva N
Maria Alicia MARTOS J.T.P. Jefe de Trabajos
Exclusiva Practicos
Amada Beatriz J.T.P. de Primera | Docente Auxiliar
PUCCIARELLI Exclusiva
Emilce Roxana Ayte. de Primera|Docente Auxiliar
ZUBRESKI Simple
CRONOGRAMA: W
Distribucion de modalidad de Dictado
Clase N° Tema Modalidad
11~2-3 I: Introduccion T
4-5-6 II: Estequiometria y energética del crecimiento microbiano T-C
7-8-9 I: Cultivo Baich T-P-C
10-11-12 1V: Cultivo continuo T-C
13-14 V: Cultivo Fed-Batch T-C
N Primer parcial de Coloquio EpP
16 -17 ~18 VI Bioprocesos aerobicos T-P-C
9 Recuperatorio Primer parcial EP
20-21-22 VII: Disefio de Biorreactores T-C
23-24-25 VIII: Elementos de tecnologia enzimatica T-C
26 Clase de consulta
27 Segundo Parcial de Coloquio EP
28 Clase de consulta ;
29 Recuperatorio segundo parcial | \ / EP

Referencia: T: teoria; P bri

of. &
CAFMartinesVauquegsb e MRoging
Faculiad de : {enclosbxactas
Quimicas y Naturales
L. Na. M.

; EP: examen parcial

¥ Bqca. 2007.doc
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FUNDAMENTACION

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 cllo, se amplia enormemente
el campo de accidn del Ingeniero Quimico,
posibilitando el estudio de la obtencién de productos |
que por su complejidad no pueden obtenerse por
procesos quimicos , o simplemente por ser mas
econdmico su produccion por via bioguimica.

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

En toda industria fermentativa, las materias primas
se someten primero a una serie de tratamientos fisicos
(reduccion de tamafio, clasificacién |, gelatinizacion,
disolucion, esterilizacion, etc.) a fin de ponerlas en la
forma adecuada para que puedan reaccionar
bioguimicamente 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 tratard en esta
asignatura, centréndose la atencién sobre los
procesos fisicos, quimicos, bioquimicos y biologicos
que ocurren dentro del biorreactor. Las operaciones de
separacion y purificacion del producto obtenido son
desarrollados en ofra asignatura de la Orientacién a
Biotecnologia

QE/SLERER
SECRETARIA NSEJO DIRECTIVO
Facultad de {aucias Exactas
Quimlcas vy Naturales
U, Na. m.

ANPROGRAMA y Reglam. Ing, Bgca. 2007.doc
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OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALLES

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

Tamiliarizar al alumno con la terminologfa utilizada en el
drea de la Ingenieria Bioquimica, y los conceptos en que se
fundamenta esta disciplina.

Coardinar conceptualmente las ideas bésicas de las
operaciones unitarias de la ingenicria quimica, la
microbiologia y la bioquimica, aplicadas a procesos
bioldgicos productivos, bajo condiciones controladas.

QRIETIVOS PARTICULARES

Comprender los principios de funcionamiento de log
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 consumo de
sustrato, crecimiento celular y formacién de producto.
Ser capaz de formular ecuaciones cinéticas de reacciones
catalizadas por enzimas.

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

Adgquirir criterios para la seleccién disefio y operacién de
biorreactores

Adaquirir criterios para la scleccion de los parametros més

adecuados para el control y/o seguimiento de un proceso
bioquimico.

CONTENIDOS
MINIMOS

Cultivo de células microbianas. Caracteristicas generales de
los procesos bioguimicos, Modelos cinéticos del crecimiento
microbiano en cultivo batch, continuo y fed-batch.
Biorreactores aerobicos. Cultivo de células en masa.
Produccion de metabolitos. Discio y operacion de
biorreactores. Ejemplos de aplicacion. Tecnologia
enzimatica: Cinética enzimatica. Fuentes y usos de enzimas.
Produccion de enzimas.

MODULOS

MODULO 1:

Tema 1. Introduccion.
Tema 2: Estequiometria y energética del crecimiento
microbiano.

Tema 3. Cujtivo Batch.
Tema 43 Cultivo Continuo.

Prof. G .
DIRECTIVO
SECRETARIA 30 ’
Facultad da_ iducias Exactas :resifleA 15- “\nse o .),f‘recuvo
Quirmlicas ¥ Naturales tacmtastdeHendie-tractas;
uimic

. Qui
U, N&. M. Duimidgs v\ Ndtdgales
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MODULQ 2:

Tema &: Cultivo Fed-Batch.

Tema 6: Bioprocesos aarébicos.

Tema 7: Diseflo de Biorrcactores.

‘ Tema 8: Elementos de tecnologia enzimética

SECRETARIA CONSEIO DIRECTIVO
Facultad de iencias Exactas
?» Quimicas vy Haturales

U. iNa. ML,

A:\PROGRAMA y Reglam, Ing, Bqca. 2007.doc 5
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CONTE | Tema 1: iNTRODUCCION

NIDOS Qenerglidades: Biolecnologia vs. ingenieria Bioguimica. Resela hisldrica. Alcance. Caracler
POR muihd;sphna_r. Células micropianas como agenle biolbgico. Sistemas de cullivo. El fermentador:
UKIDAD Medio ambiente. Clasificacion de productos de fermentacion. Requerimientos de asepsia.

ANFROGRAMA y Reglam. Ing. Bgea. 20d7.2%% ™

| Ventajas y limitaciones del cultivo continuo. Resolucion de problemas. Ejemnplos de aplicacion.

1 gaseosa. Biorreactores aerdbicos: introduccion de la energia en forma mecanica y no mecanica.

| blorreaclores: Etapas de procedimientos. Cambio de escala: Diferentes criterios de escalado.

Caracteristicas de los procesos bioguimicos, Aislamiento, seleccion y mejora de cepas,
Esquema general de industrias fermentativas. "
Ejemplos de procesos fermentalivos de interés industrial Fermentacion  alcohélica,
Elaboracién de bebidas alcohdlicas. Produccion de proteina unicelular. Produccion de levadura
de panaderia. Produccion anlibioticos, elc
Tema 2: ESTEQUIOMETRIA Y ENERGETICA DEL CRECIMIENTO MICROBIANO
Cargclerislicas principales del metabolismo celular. Fuentes de carbono y energia, fuentes de
nitrégeno. Suslrato limitante; concepto. Rendimiento celular, distintas formas de expresion.
Conceplo de carbono-mol. Grado de reduccion generslizado. Céiculo del calor producido en un
cultivo. Ecuacion de crecimiento microbiano. Rendimiento maximo tedrico. Cultivos limitados por
carbono y energia, Eficiencia energética. Resolucion de problemas.
Tema 3: CULTIVO BATCH: ]
Reactores ideales. Modelos cinéticos; modelos estruciurados y no estiuciurados. Velocidade..
volumeélricas y especificas. Rendimienlos como cociente de velocidades. Coeficiente d._
mantenimiento. El cullivo batch: Fases de crecimiento microbiano. Velocidad especifica de
crecimiento méximo. Suslrato limitante. Ecuacion de Monod. Expresion de las velocidades de
produccion de biomasa, consumo de susiratos y formacién de productos, Ventajas y limitaciones
del cultivo batch. Resolucion de problemas. Ejemplos de aplicacidn,
Tema 4: CULTIVO CONTINUG
Sistemas de cullivos continuos: quimioslato y lurbidostato. Balance de maleria. Condicidn de
estado estacionario. Velocidad de dilucion y tiempo de retencion, significado. Velocidad de
dilucion critica. Delerminacion experimental de: constante de saluracion, velocidad especifica de
crecimiento maximo; rendimiento verdadero y coeficiente de mantenimiento Estados transitorios.
Productividad. Alternativas del cullivo continuo: reciclado de Gélulas, cultivo en dos 0 mas etapas.

Tema §: CULTIVO FED ~ BATCH
Balances de materia. Programas de alimentacion. Influencia  del  coeficiente de
manteniimiento. Sistemas con y sin contiol feed-back. Cultivos controlados por la velocidad de
alimentacion, y con alimentacién controlada por oxigeno, pH, sustrato, etc. El estado quasi-
estacionario Aplicacion del fed-baich en relacion a- Inhibicidn por sustrato, efecto glucosa,
represién calabdlica, limitacion por transferencia de oxigeno, elc. Ventajas y limitaciones del
cultivo fed-batch. Resolucion de problemas. Ejemplos de aplicacion,
Tema 6: BIOPROCESOS AEROBICOS : '
Velocidad de consumo de oxigeno. Concentracion critica de oxigeno. Solubilidad del oxigenty
faclores que la afectan. Resislencias a la transferencia de oxigeno desde la fase gaseosa hasta
el intertor de la célula: etapa limitante. Coefliciente volumélrico de transferencia de oxigeno,
faclores que la afectan, mélodos experimentales de determinacién. Balance de masa en fase

Resolucién de problemas.
Tema 7: DISENO DE BIORREACTORES

Reactores reales: Tiempo de mezclado en lanques agilados. Distribucion del tiempo de
residencia. Efecto del “shear” sobre células suspendidas. Configuracion de fermentadores.
Seleccion de una configuracién apropiada. Seleccion del modo de operacion. Diseflo de

Puesta en marcha y operacién de biorreaclores. Resolucidn de problemas.
Tema 8: ELEMENTOS DE TECNOLOGIA ENZIMATICA

Revision de conceptos sobre enzimas: Definicién. Propieda es. Clasificacion. Nomenclatura.
Unidad de actividad enzimética. Cinética enziméatica.

Fuente de epzimas. roduocién e%zing%s. A%)'?aé?
Facultad de 1@(1(7)3{‘;:::;20 ) resiee S
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ESTRATEGIAS DE a) Clases tebricas =7 S
APRENDIZAJE b) g?ﬁf}]sr:iogfdén bibliografica y exposicién oral de los

c) Clases practicas coloquiales

d) Clases practicas de laboratorio

e) Trabajos en grupos

f) Clases de consultas individuales

g) Aplicacion de la informatica como herramienta

| SISTEMA DE

REGULARIDAD Y | DE LA REGULARIDAD

a) Alumno Regular: Se considerara Alumno Regular en la
EVALUACION materia a aquel Alumno que habiéndose inscripto en la
misma, haya asistido y cumplido con el 80 (ochenta)
por ciento de las clases Teoricas-Practicas, y haya
aprabado 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) 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 Coloquio.

DE LA PROMOCION DE LA MATERIA. :
La Promocién de la Asignatura sera por Examen Final,
comprendera la evaluacion oral integratoria y comprensiva
de:

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

b) El grado de adquisicidn 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.

273-07
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C-1) El examen final de promocién de la Materia sera
comprensivo, integratorio, individual, oral y pablico.

C-2) Para ser cxaminado el Alumno tendra que figurar
en el Acta provista por Divisién Alumnado 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: Alumno Regular, y
Alumno Libre.

C-4) Los Alumnos Regulares seran evaluados en los’
contenidos del programa teérico analitico vigente.

C-5). La evaluacion de los alumnos libres constaran de
las siguientes partes: a) Parle Coloquial: El alumno debera
resolver problemas de coloquios referentes al Gltimo dictado de la
Asignatura; b) Parte tedrica: Idem al ltem C-4).

C-6) El Régimen de Aprobacion final comprendera el
cumplimento de las tareas conforme al caracter de cada una de
ellas y la obtencién, por parte del Alumno, de una calificacion
suficiente en la evaluacion final de las mismas.

Prof. ¢ SKLEP
SECRETARIA CONSEJO D Tivo Lic, ! E. YAJ:A
Facultad de . fonclas Exactas Prestdinte Byio Directivo
Quimicas v Naturales Facultay de ¢ as Exactas,
Ui Na, M. Quinmjcas Y urcles
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BIBLIOGRAFIA -Atkinson,B, Reaclores bioquimicos. Reverlé S.A. 1986,

-Bailey ~ Ollis. Biochimical engineerin fundamentals. Mac Graw Hill, 1977.
GENERAL g g

-Belter ~ Cussler — Hu. Bioseparations. John Wiley & sons, 1988,

-Brown C.M. yotros. Introduccion a la Botecnologia. Editorial Acribia. 1089.
-Bu'lock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnologoa Bésica, Editorial Acribia. 1991
~Casida,LE. Jr. Industrial microbiology. John Wiley & sons, 1968.

-Cruager, W. Y Crueger A. Biotecnologia: Manual de microbiologia industrial,
Editorial Acribia. 1903,

-Dunn, 1.4, y otros. Biological reaclion engineerlg. VCH, Alemania, 1802,
-Entola, R. Y otros. Microbiologia Indusliial, OEA. 1994,

~Gacesa,P.; Huble,J. Tecnoloyia de las enzimas, Acribia, 1890,

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

-Hough, J.S. Biotecnologia dela cerveza y de la maita. Editorial Acribia.1990.
-Janow, G. y Dawid, W, Biotecnologia: Introduccion con exoerimentos modelo.
Edtorial Acribia. 1691,

-Madigan, M.T. y otros. (Brock) Biologia de los microorganismos. Oclava
edicion.

Prentice Hall. 1698.

-Pirt,$.J. Principles of microbe and cell cullivation. Backwel Scientific
Publicalions, 1975,

-Rhodes — Fleclcher. Pricipios de Microbiologla Industrial. Acribia, 1969.
-Roels, J.A. Energeetics and Kinelics in biolechnology. Elsevier Biomedical
Press. 1983

-Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistenas biologicos 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.
-Stephanopoulos, G. Chemical Process control. Prentice — Hall, 1884,
-Stowell, J.D.; Bailey, P.J. and Winstanley D.J. Bioactive microbial products 3;
Downstream processing. Acedernic Press, 1986,

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

-Tanaka, A; Tosaa, T. And Kobayashi, T. Industrial application of inmobilized
biocatalysts. Marcel Dekker | inc. New York. 1993.

-Trevan, M.D. y otros. Biotecnologia: Principios bioldgicos. Editorial
Acribia.1880.

-vant't Riet, K. And Tramper, J. Basic Biorreactor Design.Marcel Dekker, Inc.
1981

-Wainwrigth, M. Introduccion a la biolecnologia de los hongos. Ed. Acribia.
1895,

-Wiseman, A. Pricipios de biotecnologia. Acnbia, 1986.

~Wiseman, A. Manual de biolecnologia de los enzimas. Acribia, 1891.
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BIBLIOGRAFIA
POR UNIDAD

Prof. E.

Quimicas y Naty
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SECRETARIA TONSEJO PIRECTIVO
Faculiad de lencledTxactas

Tema 1.
-Atkinson,B. Reactores bioquimicos. Ravertd S.A 1986,

-Brown C.M. yolros. Iniroduccion a Ia Botecnologia. Fditorial
Acribia. 1989.

-Butlock, J. Y Kristiansen, B. Biotecnologda Basica. Editorial
Acribia. 1991.

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

Tema 2:
-Ertola, R Y otros. Microbiclogia Industrial. OFA. 1994,

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

Tema 3.

-Atkinson,B. Reactores bioquimicos. Reverté S.A. 1986,

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

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

Publications,1975.

-Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistenas biolégicos en
procesos tecnologicos. Noriega Editores. 1996.

Tema 4:

-Atkinson,B. Reactores bioquimicos. Reverté S.A. 1986. ;

-Bailey — Ollis. Biochimical engineering fundamentals. Mac Gréw
Hill, 1977. ‘ Lo

-Pirt,S.J. Principles of microbe and cell cultivation. Backwel
Scientific :

Publications,1975.

-Scraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistenas bioldgicos en
procesos tecnoldgicos. Noriega Editores. 1996.
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Tiemas:

-Atkinson, 3. Reactores bioguimicos. Rovorté S.A 1986
-Bailey — Ollis. Biochimical engineering fundamentals. Mac Graw
Hill, 1977,

-Pirl,S.J. Principles of microbe and coll cullivation. Backwel
Scientific

Publicalions,1975.

-Seraag, A. Biotecnologia para ingenieros: Sistenas bioldgicos en
procesos tecnolégicos. Noriega Editores. 1996,

Tema6:

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

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

-Pirt,S.J. Principles of microbe and cell cultivation. Backwel
Scienlific

Publications, 1975,

-Scraag, A. Bioteenologia para ingenicros: Sistenas bioldgicos en
procesos lecnologicos. Noriega Editores. 1996,

Tema 7,
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