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VISTO: el expediente FCEQYN-SGT:0001483!2023, referente al Programa de Ia asignatura
'INGENIERIA BIOQUIMICA” de Ia carrera Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

QUE, el Departamento de Ingenieria Quimica aprueba el Programa de Ia asignatura
INGENIERIA BIOQUIMICA” (Orientacion) de la carrera Ingenieria Quimica.

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

QUE, la comisién de Asuntos Académicos emite el despacho N° 182/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura 'INGENIERIA BIOQUIMICA” 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° 182/23 de la comisién 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 “INGENIERIA
BlOQUiMICA” (Orientacion) 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°

mie/PCD
Dra. Cla
Secretaria Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomd conocimiento de la Resolucién N°. el ohotable Consdjo Directivo de la
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de Ia Ordenanza N° 001/97-
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UNIVELRSIDAD NACIONAL DF MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

PROGRAMA DE: INGENIERIA BIOQUIMICA (Orientacién) 232";_%%26
CARRERA: INGENIERIA QUiMICA ANO EN QUE SE DICTA: 5 afio
| PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién). 2003 CARGA HORARIA: 80 horas
' PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 56 PORCENTAJE FORMACION PRACTICA; 44
DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA
PROFESOR TITULAR/Responsable de |a Asignatura: Dra. MARIA ALICIA MARTOS
CARGO Y DEDICACION: PROFESOR TITULAR EXC’LUSIVA
EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
| 1) Martos, Maria Alicia Profesor Titular — exclusiva (afectacion simple)
2) Zubreski, Emilce Roxana Jefe de Trabajos Practicos- semiexclusiva (afectacion
! " | simple)
3) Butiuk, Ana Paula Ayudante de Primera — semiexclusiva (afectaéién simpie)—‘
REGIMEN DE ' REGIMEN DE |
DICTADO .. . _ EVALUACION J
Anual F Cuatrimestre 1° ﬁ%; Promocional ‘
&atrimestral Il | Cuatrimestre 2° Jii Smm NO.
Atencién: 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
'Biotecnologia Ingenieria Quimica ‘ 2003 °
(Optativa) i |

Dra. SANDRA 1 11 16K GRENON
i PRESIDENTE CONSEJ( DIRECTIVO

e tA CONSEJO DIRECTIVO Facultad de l?le!rlt'.'u's Exactas,
SEFCHLLN de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales
ac Ouaimicas y Naturales UNaM
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[ CRONOGRA CLASES . N gt
- -MA SemanasT T\\ iall
Tedrico-Practicas Practicas de
, Laboratorio
Teorias Précticos
. (resol. de
problemas)
1 Unidad 1: Introduncion y PL N° 1: Conservacién de
conceptos basicos de microorganismos. Disefio
biotecnologia. medios de cultivos.
2 Unidad 2: PracticoNe 1 |

Microorganismos y medios
de fermentacion industrial.
3 Unidad 3: Estequiometria Practico N° 2
del crecimiento microbiano
formacién de productos.

4 Unidad 4: Cinética del PL N° 2: Crecimiento
crecimiento microbiano y microbiano mediante
formacién de productos. cultivo batch.

5 Unidad 5: Cultivo batch. Practico N°3 | PL N° 2: continuacion

6 Unidad 5: cultivo continuo. Practico N° 4

7 Unidad 5: Cultivo batch Practico N° 5
alimentado. <

8 Primer parcial teoriay
coloquio

9 Unidad 6: Transferencia y Practico N° 6

.consumo de oxigeno.
Unidad 7: Biorreactores

10 Unidad 8: Produccién de PL N° 3: Inmovilizacién
enzimas microbianas, de células por _
Enzimas inmovilizadas, atrapamiento en alginato

de calcio. Bioconversion,

11 Unidad 11: Produccion PL N° 4: Produccion de
alcohol industrial, ' bioetanol.

12 Segundo parcial teoria y PL N° 4: continuacion
coloquio

13 Unidad 9: Produccién de PL N° 5: Produccion de
acidos organicos y cerveza.
amindécidos.

14 Seminarios . PL N° 5: continuacion

L 15 Recuperatorios A,

< Dra. SANDRA LIl IANMA GRENON '
'A MAPCLLA MENDEZ SIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
DSrE.CHCELTil:?ﬁ CDNSE‘JU DIRECTIVO Pl::ul‘.-a[i rr!u Ciencias Exactas,
Facultad de Ciencias Exaclas, Quimicas y Naturales
Quimicas y Naturales UNaM

UNaM
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FUNDAMEN- [La biotecnologia se basa en I3 aplicacion de los principios cientificos y tecnolégicos al
TA-CION procesamiento de materiales por agentes biolégicos, para proveer bienes o servicios.
Los procesos biotecnolégicos encuentran aplicacion en areas muy diversas como en Ia
salud, en la industria alimenticia, industria quimica, agricultura, medio ambienta, etc.

En la asighatura Biotecnologia se pretende, mediante Ia aplicacion de los principios de

la ingenierfa, que el alumno comprenda el funcionamiento de los bioprocesos, sus formas

d_e productos, que por su complejidad no pueden obtenerse por procesos quimicos, o
simplemente por ser mas econémica su produccion por via bioguimica.

—_n

t

. OBJETIVOS | Objetivos generales '
Reconocer el caracter multidisciplinar de la Biotecnologia y el rol que le cabe al
Ingeniero Quimico en la misma Familiarizar al alumno con Ia terminologia utilizada en

Objetivos especificos -

¢ Comprender los principios de funcionamiento de los distintos sistemas de cultivo
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 producto,

* Ser capaz de formular ecuaciones cinéticas de reacciones-catalizadas por enzimas.

* Adquirir criterios para la seleccion, disefio y operacion de biorreactores.

* Adquiir criterios para |a seleccién de los parametros mas adecuados para el control

L y/o seguimiento de un proceso bioldgico.
. L CONTENIDOS | Cultivo de células microbianas Caracteristicas generales de los procesos bioquimicos. |
MINIMOS Modelos cinéticos del crecimiento microbiano en cultivo batch, continuo y batch|

alimentado. ‘Biorreactores aerdbicos. Cultivo de células en masa. Produccién de‘
metabolitos. Disefio y operacién de biorreactores, Ejémplos de aplicacién. |

MODULOS MODULO 1: Ingenieria de los Bioprocesos

ENDEL Unidad 1: Introduccién y conceptos basicos de btotgcn_ologia .
¢ ey ‘%mmwa Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacion industrial
DS ECRETARIA CONSE S, Exactas: Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano
'f.acugﬁ?n?{l;}g::;'a Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacién de productos

Unidad 5: Modo de operacién de los biorreactores
Unidad 6: Transferencia y consumo de oxigeno en biorreactores aerobios
Unidad 7: Biorreactores

¢

Mddulo 2: Ejémplos de bioprocesps
Unidad 8: Produccion de enzimas microbianas. Enzimas inmovilizadas.
Unidad 9: Produccién de alcchol industrial

Unidad 10: Produccion de acidos organicos y aminoacidos,
Dra, SAND
RESID ncias Exactss
acitad de o 3
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‘ e/
[CONTENIDOS Unidad 1. Introduccién y conceptos basicos de biotecnologia *L\-tﬁ% SoEe
POR UNIDAD Biotecnologia, definicién. Historia de |a biotecnologia. Biotecnologia tradicional y|

moderna. Areas de aplicacion. Principales productos. Impacto de Ia ingenieria
genética en la biotecnologia. Etapas de un bioproceso.

A_islamiemo y seleccién de microorganismos de importancia industrial. Cepas
silvestres o mejoradas genéticamente. Disefio y formulacion de medios de cultivos.
Sustratos utilizados en |as industrias fermentativas.

Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano .

Composicion elemental de biomasa microbiana. Férmula minima de un
microorganismo promedio. Carbono-mol. Grado de reduccién. Ecuacién del
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 Ecuacién 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. Célculo de rendimientos. Tie'mpo del
cultivo en discontinuo. Tiempo total para un ciclo de reaccién. Productividad. Ventajas
y limitaciones. Aplicaciones.

Cultivo Continuo: Balances de materia para biomasa, substrato y producto. Estado
estacionario. Velocidad de dilucién critica Determinacion 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. Concentracion critica de oxigeno disuelto.
Transferencia de oxigeno desde |as. burbujas de gas a las células. Etapa controlante.
Ecuacién de transferencia. Coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno.
Métodos de determinacion del K,a. Esterilizacién de aire. '

Unidad 7: Biorreactores

— Clasificacion de biorreactores. Reactores con y sin agitacién mecanica. Principio de
funcionamiento. Relaciones geometricas. Materiales de construccion. Agitacion.
i MENDE} Requerimientos de potencia. Relacién entre la potencia suministrada por el agitador y
matt‘_'-‘_“' el Kia. Conceptos de escalado.
&Si.\L . Exacta® '
NGl ales
y Nept® Unidad 8: Produccién de enzimas microbianas. Enzimas inmovilizadas
Enzimas microbianas producidas industrialmente. Produccién. Recuperacién y
purificacion de enzimas. Células y enzimas inmovilizadas. Métodos de inmovilizacion.
Tipos de biorreactores utilizados.
Unidad 9: Fermentacién alcohélica: produccién de alcohol industrial y bebidas
alcohdlicas
Microorganismos. Materias primas. Biosintesis. Rendimiento maximo teérico y
experimental. Etapas en la produccién de etanol. Condiciones de operacion. Sistemas
. . de cultivos. Separacion de las células. Recuperacion del etanol, Destilacién. Usos.
SANDRA L w"ﬁiﬁ%‘lﬁo Unidad 10: Produccién de 4cidos organicos y aminoacidos
re SIOENTE CONSER & actas. Microorganismos utilizados. Substratos. Biosintesis. Proceso de praduccion.

z Cient ryrales

Regulacién del metabolismo microbiano. Recuperacién de productos. Rendimientos
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ESTRATEGIAS DE Clases Tedrico - Practicas: en |as Clases Tedrico-Practicas se desarrol.'J
APRENDIZAJE los conceptos tedricos mediante clases expositivas-dialogadas. En |as

y enfatizar los nuevos conceptos. Para fijar los conceptos teéricos de los
temas‘ desarrollados, se resuelven problemas de aplicacion y
posteriormente se realiza una discusién grupal de los resultados obtenidos.

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 podran aclarar las dudas relacionadas con los

aspectos teéricos y practicos.
: ]

[
SISTEMA DE ¢ Evalugcion en proceso: participaciéon individual y grupal en las clases
EVALUACION Teérico-Erécticas y clases Practicas de Laboratorio.
¢ Presentacién y aprobacién de los informes de Trabajos Practicos de
Laboratorio. ’

Aprobacién de parciales de resolucién de problemas.

Aprobacién de la asignatura: a) Por pruebas parciales escritas ‘de los
fundamentos teéricos impartidos en el médulo 1 y presentacién 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 1a asignatura.

En las evaluaciones se valorara la claridad conceptual, la capacidad de sintesis e

interpretacion de datos o conceptos, manejo adecuado de las técrjcas y

procedimientos de laboratorio, la redaccién Yy presentacion en tiempo y forma de los

informes de trabajos practicos de laboratorio correspondientes.
. r

UD!A MARCELA MENDEZ Dra, BAND3A | ”.. P GRE

FTARIA CONSEJO DIRECTIVO m;isv,;r ':;]’, L([.]r‘m DA
ncl A tad de Liencias Exaclas,

Fachérg%r?ga%ls F\?;ﬁrﬁn;‘t?scms CuCqumicas y Naturales

UNaM UNaM
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[REGLAMENTO [1. DEL CURSADO R
DE CATEDRA 1.1. Clases
Las clases son de caracter Teérico-Practicas y Clases Practicas de Laboratorio.
Ambas de caracter obligatorio:
Clases Tedrico-Practicas: en las mismas se desarrollan los principios teéaricos y
se fijan los conceptos adquiridos mediante |a resolucion de problemas de aplicacion.
La modalidad del trabajo es individual y/o grupal, se discuten los resultados
obtenidos y se realiza una interpretacion de los mismos. -
Clases Practicas de Laboratorio (PL): al inicio de cada clase PL el docente a cargo
del mismo realiza una explicacion de los fundamentos tedricos y del desarrollo
experimental. Al finalizar, los alumnos discuten los resultados y responden las
preguntas que figuran al final de cada guia. La clase siguiente se presenta ef forma
individual el correspondiente informe, siguiendo las normas de presentacion
propuestas por la catedra. Los informes son corregidos por el Jefe de trabajos
. Practicos. Los mismos son devueltos al alumno y de ser necesario presentados
nuevamente con las correcciones pertinentes para su aprobacién final.
1.2. Horarios de clases: |a carga horaria es de 6 hs por semana, distribuidos en 2
(dos) clases de 3 hs cada una. :
Segun el horario del inicio de las clases Tedrico-Practicas y Practicas de
Laboratorio,‘habré una tolerancia de 15 minutos, si el alumno llegara después de
dicho tiempo, sgra 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 Teéricas-Practicas.

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.

2.5 Aprobar, 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 evaluacion correspondiente, debera justificar su
inasistencia con la debida documentacién (certificado médico, laboral, etc.) para
tener derecho a rendir el recuperatorio.

Esta catedra no admite renuncia a la regularidad.

I J 7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE misiONES o~ o
@ ’ ' Facultad de Cié::ncias ExactasOuImicasyNalurares / \\ /FoLIoy
onsejo Di i g |
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3. DE LA PROMOCION DE LA ASIGNATURA

3.1. PARA ALUMNOS REGULARES

pra, CLAUD E,ﬁﬁf&?&é 3.1.1. Por Ptuebas Parciales _
SECAE Th“‘ﬁfu ancias Efusc\as- El alumno que desee optar por la promocién de la asignatura por pruebas parciales
F““Bﬂ?mi{;; G debera cumplir con los siguientes fequisitos:

1.Estar en condiciones de rendir la asignatura (segtn régimen de correlatividades).
2. Cumplir con la condicién de alumno regular (items 2.1 a 2.3). )
3. Aprobar 2 (dos) examenes Teoéricos-Practicos. EI alumno tendra la posibilidad
de recuperar 1 (uno) de ellos, al finalizar el cursado.
4. Presentar y aprobar un seminario correspondiente a uno de los temas
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 coinceptos tedricos
impartidos a lo largo de la asignatura.
No se aceptaran 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.

GANDFA LIIAJA L La calificacion final sera el promedio de las pr_uebas pa*_rcialgs _promocionadas. La
E':,l'ﬁii-_ SIDENTE CONBEJD l_:_'}}”j:_” promocion de la asignatura se asentara en la Libreta Universitaria del alumno.

Faead do S s

NaM
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'REGLAMENTO
DE CATEDRA

3.1.2. Por examen final

La F_’romocic':n de_ la Asignatura por examen final, comprendera la evaluacién por
escrito en forma integradora y comprensiva sobre el total de los contenidos teéricos

de la asignatura. La promociéon de la asignatura se asentara en la Libreta
Universitaria del alumno.

3.2. PARA ALUMNOS LIBRES

El alumno dabera comunicar a la catedra su decisién de rendir libre |a asignatura
por lo menos 7 (siete) dias antes de la fecha de examen.

Se considerara alumno libre en la materia a aquel alumno que, habiendo cumplido
con los items 21y 2.2, no haya cumplido con el resto de las instancias exigidas.
Todo alumno que se presenta a rendir |a asignatura en condicién de libre debera:
3.2.1. Aprobar1 (uno) examen de trabajos practicos de laboratorio que sera -
tomado por el equipo de catedra dentro de los 3 dias anteriores a la fecha del
examen.

3.2.2. Aprobar, previo al examen teérico final, 1 (uno) examen de practico
(coloquio).

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

La aprobacion de las evaluaciones practicas sélo tendra validez para el exgmen
tedrico final del turno de examenes en el cual el alumno se inscribié.

Calificacién de los examenes parciales y finales: se calificaran de acuerdo a Ia

Ordenanza N° 094-11 del H.C.S.
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