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VISTQ: el expediente FCEQYN-SO1:OOO1478/2023, referente al Programa de Ia asignatura
‘INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES” de Ia carrera Ingenieria Quimica: y

CONSIDERANDO:

QUE, el Departamento de Ingenieria Quimica aprueba el Programa de Ia asignatura
‘INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES” de Ia 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° 178/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de Ia asignatura “INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES” de Ia carrera de
Ingenieria Quimica (Plan 2003).

QUE, el tema se Pone a consideracion en la V2 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° 178/23 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 DE
LAS BIOSEPARACIONES” de Ia 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° A? D . ?3

mle/PCD

Dra. ClaudiaMarcela MENDEZ Dra. Sandra Liliaq G_RENON
Secretaria Consejo Directivo Presidente C(_J eje
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de £iencias B actas,

Quimicas y Naturales Quimicgs y Naturalés

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de |3 Re ion N°......... A Jonsejo Directivo de la
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "¢" de la Ordenanza N° 001/97.

tad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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” UNIVERSIDAD NACIONAL DF MISIONES

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

Periodo: 2023-2026
PROGRAMA DE INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES (ORI43)

CARRERA: Ingenieria Quimica ANO EN QUE SE DICTA: Quinto ano
PLAN DE ESTUDIO: Ingenieria Quimica 2003

CARGA HORARIA: 80 h

PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 60 %
‘ PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 40 %

DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica

PROFESOR (Responsable de Ia Asignatura): Dr. Ing. Qco. José Luis HERRERA
CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular Exclusiva Interino

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

José Luis HERRERA Prof. Titular Excl. Int. (Afect.. 10 h) ]
Maria Angélica SOSA Jefe de Trab. Practicos Simple (10 h)
,

L |
REGIMEN DE DICTADO " [REGIMEN DE EVALUACI()NT :
}inual Cuatrimestre 1° Promocional

o @trimestral X |Cuatrimestre 22 X sI NO X

Atencién: Marcar segin corresponda con ung “x”

\
Dra. CLAUD:A MARCTLA MENDEZ 'ra. SANDPA LILIAMA GRENON
SECRETARIA CONSE.D DIRECTIVO PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
Facultad de Ciencias At Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales Quimicas y Naturales
UNaM UNaM
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CRONOGRAMA (3) UNIDAD | TEMA
Introduccién a los bioproductos y a las biosepa-
Semana 1 i raciones. Introduccién al Downstream proces-
sing. Ruptura celular y floculacién
Semana 2 n Meétodos de filtracion.
Semana 3 v Sedimentacion.
Semana 4 \
| Semana 5 Primera Evaluacién Integradora
Semana 6 Vi Adsorcién y Cromatografia liquida.
Semana 7 Vi Cromatografias.
Semana 8 Vlll. Precipitacion.
L —— X Sl:?:targafziir; ge compuestos por membranas y
Semana 10 X |Cristalizacién.
Semana 11 Xl Secado.
_ ]
Semana 12 - Segunda Evaluacion Integradora

Semana 13

Disefo de Bioprocesos.

Semana 14 Xl Disefio de Bioprocesos.
Semana 15 Xl l Disefio de Bioprocesos.

|

Dra. CLAUD!A MARCTLA MENDEZ Dra. SANDRA LILIANA GRENCE
SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO E'SID[NTE CONSEJO DIRECTIY
Facultad de Ciencias Exactas, PR > ad de Ciencias Exac
*Quimicas Facultad G “I0\ aturales
Quimicas y Naturales aimicas v
UNaM UNaM
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FUNDAMENTACION (4) Las Bioseparaciones comprenden las operaciones

necesarias para ia Separacion de compuestos de ori-
gen bioldgico, que se derivan del crecimiento celular
en biorreactores o de células pertenecientes a tejidos.
En ias ditimas décadas del sigio XX se desarroii6é en
forma vertiginosa Ia biotecnologia, como evolucion
directa de Ia microbiologia industrial, que sumé a los
productos mencionados, la Separacion de proteinas.

El ingeniero quimico se prepara de manera especial a
través de las operaciones unitarias para tratar con las
| Separaciones de diferentes sustancias. Muchas opera-
ciones que se emplean en otros procesos quimicos
Son comunes con las Bioseparaciones, pero otras no
son tratadas en tales asignaturas y son innovadoras
para el enfoque tradicional de Ia ingenieria.

La Resolucién Ministerial 1254/18 establece como ac-
tividades profesionales reservadas al titulo de Ingenie-
ro Quimico, las siguientes:

= 1. Disefiar, calcular Y proyectar productos, pro-
cesos, sistemas, instalaciones, y elementos
complementarios correspondientes a la modifi-
cacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica
0 biotecnolégica de la materia; e instalaciones
de control y de transformacion de emisiones
energéticas, efluentes liquidos, residuos sélidos
y emisiones gaseosas.

= 2. Proyectar, dirigir y controlar la construccion,
operacion y mantenimiento de lo anteriormente
mencionado.

® 3. Certificar el funcionamiento y/o condicién de
uso o estado de lo mencionado anteriormente.

® 4. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene, se-
guridad y control de impacto ambiental en lo
concerniente a su actividad profesional.

La asignatura se enfoca principaimente en el desarro-
llo y consolidacién de las Actividades Reservadas 1 y
2 del Ingeniero Quimico.

Se articula verticalmente con las materias preliminares
de la Orientacién Biotecnologia del Plan de Estudios
(Ingenieria Bioquimica y Biotecnologia Molecular).

Dra. SANDRA LILI . D&“Eg%‘ Aunque el estudiante de Ingenieria Quimica que asi lo
. c SEJ At " P . Py
"“FES'?EBN ‘dfgﬁiiu,s Exactas, desee podra cursar la asignatura para acreditar crédito

acu

Quifnicas y Naturales

UNaM horario en optativas de libre eleccion. A nivel horizontal
se articula parcjalmente con Proyecto de Industrias.
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Generales

OBJETIVOS (5)

¢ Comprender operaciones y procesos que se base en
la utilizacion de la separacién de Sustancias de ori-
gen biolégico, ya sea que deriven del desarrolio celu-

lar o de birreactores, o bien provenientes de células
animales o vegetales.

* Adquirir ios conocimienios experimentaies para iograr
planificar a diferentes escalas productivas y de inves-

tigacion las variables que interfieren en estos proce-
SOs.

* Conocer, dimensionar Yy seleccionar el equipamiento

necesario para los diferentes procesos de Biosepa-
raciones

* Conocer los efectos que los procesos Y pasos que
implican los métodos de Bioseparaciones sobre los
bioproductos.

Competencias a desarrollar (RESOL-2021-1 566-APN-ME)
Genéricas (Nivel avanzado)

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de
ingenieria quimica.

Concepcién, disefio Y desarrollo de proyectos de ingenieria
quimica.

Fundamentos para una comunicacion efectiva.

Fundamentos para una actuacion profesional ética y respon-
sable.

Fundamentos para el aprendiéaje continuo.

) Dra. SANDRA LILIANA GRENON
ura. LLAUDIA MARCTLA MENDEZ PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
SECRETARIA CONSEJQ DIRLCTIVO Facultad de Ciencias Exactas,

Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales
Quimicas y Naturales UNaM
UNaM




1.552 - Posadas (Mlsionas)
® +54 0376- 4435099 Int. 146 FAX 44425414.

“1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

” UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES L \
?,f\ Facultad de Ciencias Exactag Quimicas y Naturales / \\\\““
‘ ) Consejo Directivo
. ‘ 1 Félix de Azara Ne /

ANEXO RESOLUCION ¢cp N° 5 ') ﬁ % Q 3 .

-

Especificas (Nivel avanzado)

1. Identificacion, formulacion y resolucién de problemas
relacionados a productos, procesos, sistemas, instala-
ciones y elementos complementarios correspondientes
a la modificacion fisica, energética, ﬁsicoquimica, qui-
mica o biotecnolégica de Ia materia y al control y trans-
formacion de emisiones energéticas, de efluentes Ij-
quidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas.
Estrategias de abordaje, disefios experimentales, defi-
nicion de modelos y metodos para establecer relacio-

. : nes y sintesis.

2. Disefio, calculo Y proyecto de productos, procesos, sis-
temas, instalaciones y elementos complementarios co-
frespondientes a la modificacién fisica, energética, fi-
sicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas,
de efluentes liquidos, de residuos solidos y de emisio-
Nes gaseosas. Estrategias conceptuales y metodolégi-
cas asociadas a los principios de célculo, disefio y si-
mulacién para la valorizacion optimizacion.

L N

CONTENIDOS MINIMOS ()
(Plan 2003)

Introduccién a los bioproductos vy a las diferentes meto-
’ dologias de las Bioseparaciones. Introduccién  al
Downstream processing.
/ Ruptura celular. Floculacion. Filtracion. Sedimentacion.
' Extraccion. Adsorcién y cromatografias. Ultrafiltracion.
Electroforesis. Precipitacion. Cristalizacién. Secado.
Disefio de procesos y de bioprocesos.

| |

/
)\

Dra. CLAUDIA MARCCLA MENDEZ

SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO Dra. SANDRA LTTiA: ko
Facullagi de Ciencias Exactas, PRESIDENTE CONSEJO DIRt f‘ "‘
™ Facultad de Ciencias £ xactas
UNaM Quimicas y Naturales
UNaM
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UNIDAD

MODULOS
e

| Introduccion a los bioproductos y a las Bioseparaciones. Intro-
duccién al Downstream processing.

Il Ruptura celular y floculacion.
St sbiieboairtidiee bl

Métodos de filtracion.

\Y} Sedimentacion.

\Y Extraccion.

Adsorcion y Cromatografia liquida.

Vil Cromatografias.
Vili Precipitacion.
IX Separacion de compuestos por membranas y electroforesis.
X M‘gri“sializacién._umﬁ* s i
Xl Secado.
L Xii Disefio de Bioprocesos.
F 1- Introduccién a los bioproductos yalas bioseparaciorg

! CONTENIDOS POR UNIDAD Introduccién al Downstream processing.

( Clasificacion de los bioproductos como las pequenas molécu-
/ las, las macromoléculas Yy productos en forma de particula in-
cluyendo las células.
\/ Diferencias entre las estructuras de los bioproductos.

Etapas de los procesos de separacion y purificacion. Metaboli-
tos primarios y secundarios. Downstream processing, objetivos
de cada etapa y operaciones tipicas de cada una.

2-Ruptura celular y floculacion.

Tipos de células. Estructura celular. Sus membranas parala
eleccion del método de ruptura. Métodos quimicos, mecanicos
y fisicos. Fenémenos electro cinéticos en la floculacién de las
células y de las particulas insolubles. Mecanismos de flocula-
cién y resolver problemas celulares la de Schulze-Hardy.

A | j

//’f 6

Dra. SANDRA LIL GRENON

-

Dra. CLAUD'A MARCELA MENDEZ PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
SECRETARIA CONSEJO DIRtCTIVO hagultsd de Clencies Exacias,
Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Natu

Quimicas y Naturales UNaM
UNaM
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3- Métodos de Filtracion.
Principios de Ia filtracién. C

CONTENIDOS POR UNIDAD
(cont.)

de solutos desde las tortas de filtracién.
Seieccion de operaciones unitarias de filtracion para ajustarias

a los requerimientos de los productos dependiendo de sus pro-
piedades.

4-Sedimentacion

Principios de Ia sedimentacién. Centrifugas comparacion y
analisis de las mismas. Determinacion de Ia velocidad de sedi-
mentacion de una particula y célculo de los tiempos de sedi-
mentacion, tiempos equivalentes y los coeficientes de sedimen-
tacion en C€ampos gravitacionales y centrifugos. Seleccién de
una centrifuga apropiada para una determinada separacion
liquido-liquido o solido-liquido.

Interpretacion del Peso molecular de una particula a partir de
los datos de ultracentrifuga. Interpretar los fundamentos de Ia
sedimentacion de flocs. Importancia relativa de |a difusién en
las operaciones de sedimentacion.

§- Extraccion.

Principios de extraccion liquido-liquido- Separacién en dos
fases y equilibrio de particion. Cambio de escala y disefio de
extractores. Extractores de platos y centrifugos.

Factores que interfieren en la particién de biomoléculas. Dia-
grama de fases para sistemas acuosos bifasicos y sus aplica-
ciones a la extraccién de proteinas.

6- Cromatografia liquida y adsorcion.

/ Equilibrio de adsorcion. Dindmica de la columna de adsorcion:
adsorcioén en lechos fijos, en lecho agitado. Tipos de adsorben-

/ tes: resinas diferentes. Cromatografia de interaccion hidrofébi-
ca. Cromatografia de afinidad. IMAC. Cromatografia de Exclu-

sién. Diferencias de equipos. Seleccién de método segun el
proceso y materia prima usada. Sistemas de membranas.
Composicion y morfologia de las membranas. Esquemas de
funcionamiento. Interpretacion y iectura de resuitados.

7- Cromatografias
Tecnologia de ia cromatografia. Equipos, columnas, procedi-
mientos de empacado, detectores, sistemas de fluidos, bom-
bas. Cambio de escala: adsorcién, cromtografia.

IARCCLA MENDEZ

Dra. CLAUQYI 5
S CSNSEuJ'aOs D['QJCC;Q/O Dra. SANDRA LILIAN DE%RE#\%‘J
: “acultad de Ciencic ' CONSEJ At

' "-‘bu‘,m{;}a;\ly’;q;:{.raies PfI‘ZEaEL[?tEa%T(Ec Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales

UNaM
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CONTENIDOS POR UNIDAD | 8-Precipitacién. y
Factores que influyen en Ia solubilidad de las proteinas. Ecua-

(cont.) cién de Cohn para predecir el equilibrio de una solucién.Etapas

particulas y de agregacion de particulas- particulas. P‘recipita-
dor reactor de tanque Agitador Continua (CSTR).

9- Separacién de compuestos Por membranas y electrofo-
| resis.

te de disolvente t soluto. Caracteristicas de las membranas y
Sus conceptos: permeabilidad, selectividad, resistencia, polari-
zacion. Factores que afectan a la resolucién del método: pre-
sién, flujo tangencial, concentracion, propiedades de |a disolu-
cion, Electroforesis, armado de equipamiento. Electroforesis
capilar y de gel: €quipos y materiales necesarios. Electroforesis
de proteinas. Electroforesis en poliacrilamida. Electroforesis de
gel preparativa en discontinuo, (PGE), equipos Yy operacion.
Electroforesis preparativas de flujo continuo.

10 —Cristalizacion.
Fundamentos de Ia cristalizacion. Tipos. Cinética de cristaliza-
cién basada en experiencias batch. Cristalizadores disconti-
nuos. Procesos de cristalizacisn de proteinas. Célculos y dise-
fio segun diferentes escalas productivas. Estudios experimenta-
les, analisis.

11 —Secado.
Fundamentos Y principios del secado de diferente material bio-
Iégico. Composicién de los sélidos y contenido de agua. Equili-
brio. Descripcion de las operaciones de secado en secaderos
de vacio. Liofilizacion. Secaderos por atomizacién. Disefio y
cambio de escala segun la produccién del producto de interés.
Célculos de agua ligada o no ligada en los solidos biol6gicos
MENDEZ antes del secado.

12-Disefio de Bioprocesos
Etapas de récuperacion primaria, productos intracelulares y
extraceiulares. Etapas de |a recuperacion intermedia. Concen-
tracion de los productos Etapas finales de purificacién. Simula-
cion del proceso. Estimaciones de costos de los procesos. Eva-
luacién de costos segun metodologia. Control de calidad de los
procesos y del producto. Métodos de validacion, estudios de
estabilidad, programa de control de medioambiente. Ejemplos
de bioprocesos segun carrera de cursado, ejemplos de produc-

1 GRENON tos obtenidos. Casos de bioseparaciones a nivel investigacién y
ra, SANDRA ULSU,\XO IR C”\"P de escala industrial. Bioseparaciones a nivel industrial, inn%va-

e cion de procesos.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
"F ﬁ Facultad de Ciencias Exactag Quimicas ¥ Naturales
u ’ ' Consejo Directivo
j ‘ B4 Félix de Azara N° 1 550 . Posadas (Misiones)

3 8 +54.0376- 4435099 Int 145 FAY 44425414
1983/2023 - 40 ANOS DE Q)@MOCRZCI}I ”

ESTRATEGIAS DE APREN-

Se planifican Ias siguientes actividades:
DIZAJE

Clases Expositivas:

Clases Teérico~Précticas:

Podran realizarge experiencias en laboratorio o en esca-
la piloto o industrial para demostrar o aplicar los princi-
pios de los procesos de separacion de bioproductos.

En Ia modalidad estudio de casos se presentaran y
desarrollaran proyectos, trabajos o casos de investiga-
cion para que 8l estudiante analice las diferentes alter-
nativas de obtencién de bioproductos. Esta actividad
permitird al estudiante elaborar el Informe Razonado
Para exponer en su Examen F inal.

Las clases se desarrollan en el Aula de Informatica Se-
de Campus o en Laboratorio Central Sede Central, los
dias miércoles y viernes en horarios de 9.00 ai2h.

ura. WLAGDIA MARCELA MENDEZ Ora. SANDRA LAMA GRENON
SECAEIARIA CONSEJO DIRtCTIVO PRESHICHTE CRNID DIRCETH
S\ C n[ag Eya acultad de Ciencias d
FuL.\g:%féaglgr&éﬁzrgr:;tas, e UOS\'miCdS y Naturales

UNaM UNaM
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La Asignatura se APRUEBA en los Turnos Ordinarios ]

SISTEMA DE EVALUACION | de Examen.
(7) El sistema de evaluacion se compone de dos instan-
cias:
a) Durante el cursado de la Asignatura:
Primera Evaluacién integradora, semana 5
Segunda Evaluacién Integradora, semana 12
Mediante la APROBACION de las dos instancias de
Evaluacion integradora o sus récuperatorios, el esty-

diante estara en condiciones de acceder a la REGU-
LARIDAD en Ia asignatura.

Son instrumentos de evaluacion, el ANALISIS de CA-
SOSyla ENTREVISTA.

b) En Mesa de Examenes:

La APROBACION de la ASIGNATURA se alcanza en
los Turnos Ordinarios de Examen, mediante la Exposi-
cion Oral de un INFORME RAZONADO acerca de una
aplicacién determinada de una o varias técnicas de
Bioseparaciones.

Son instrumentos de evaluacion, el EXAMEN ESCRI-
TO (Informe Razonado) y Ia ENTREVISTA posterior.

En cualquier caso |a nota minima de APROBACION
sera 6 (seis).

Los estudiantes estaran habilitados para rendir Ia
REGLAMENTO DE CATE- asignatura bajo las siguientes condiciones:

DRA (8) La condicion de ALUMNO REGULAR de Ia asignatura
se alcanza con el 80% de ASISTENCIA a las activida-
des presenciales y la APROBACION de las Evaluacio-
nes Integradoras o sus recuperatorios.

La condicién de ALUMNO LIBRE resulta de no reunir
los requisitos del parrafo anterior. Para APROBAR Ia
ASIGNATURA debera Superar satisfactoriamente un
Examen Escrito acerca de los temas del Programa, el
mismo dia del examen. Luego acceders a Ia EXPOSI-
CION ORAL del Informe razonado acerca de una apli-
cacion determinada de una O varias técnicas de Bio-
Separaciones.

El documento en formato pdf debera presentarse 7
(siete) dias antes de Ia fecha de examen.

La Calificacién final del ALUMNO LI
promedig entre la-+
gAida en la Exposicién ﬁ“\

Jra. SANDRA 4‘,'

SECRETAR{AZONSEJO DIRLCTIVO PRESIDENTE CONSEJOJDIRECTIVO
Facultad\de Ciencias Exactas, Facultad de Cienciast ET?F“’S'
Quimicas y Naturales Oulrmc:aS'Y N:n‘uva es

UNaM TTAT
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