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VISTO el expediente CUDAP: FCEQYN_EXP-S01:0002554/2017 cuya caratula dice:
Causante: Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Texto: eleva

Programa de la asignatura Microbiologia Industrial de la carrera Licenciatura en Analisis
Quimicos y Bromatoldgicos; y

CONSIDERANDO:

Que el Director del Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos eleva el

Programa de la asignatura Microbiologia Industrial de la carrera Licenciatura en Analisis
Quimicos y Bromatolégicos.

Que la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Presidente del
Consejo Directivo para su tratamiento.

Que la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 231/17, en el que
expresa lo siguiente: “Se sugiere APOBAR el PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL DE LA CARRERA LICENCIATURA EN ANALISIS
QUIMICOS Y BROMATOLOGICOS, presentado por el Director del Dpto, Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos..."

Que el tema se pone a consideracion en la VII# Sesion Ordinaria de Consejo Directivo

realizada el 30 de octubre de 2017, aprobandose por unanimidad el despacho de la
comision.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°- APROBAR por el periodo 2017-2020, el Programa de la asignatura
MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y
Bromatologicos, el que se incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - REGISTRAR. Notificar al Sefor Decano. Comunicar. Cumplido.
ARCHIVAR.
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VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucion N°.. del Honorable Consejo Directivo de la
FCEQyN de conformidad al Art. 17 inciso "¢" de la Ordenanza N Q01/97
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ANEXO RESOLUCION CD Ne 589 - 1 1 =
- Periodo
PROGRAMA DE: MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL 2017-2020
CARRERA:LICENCIATURA EN ANALISIS QUIMICOS Y BROMATOLOGICOS
ANO EN QUE SE DICTA: 4to

PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacion): 2010  CARGA HORARIA: 90 hs
PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 56 % PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 44 %
DEPARTAMENTO:CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

PROFESOR Responsable de la Asignatura: Dra. MARIA ALICIA MARTOS

CARGO Y DEDICACION: Profesor Asociado exclusiva

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1) Martos, Maria Alicia Profesor Asociado — Exclusiva (simple)
2) Zubreski, Emilce Roxana Jefe de Trabajos Practicos- Semiexclusiva (simple)
L3) Butiuk, Ana Paula Ayudante de Primera — Semiexclusiva (simple)
REGIMEN DE DICTADO REGIMEN I?E
EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° [ ] Promocional
Cuatrimestral I | Cuatrimestre 2° S| . NO

Atencion: Marcar segin corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA*

Denominacion Carreras en que se dicta Afo del F’_1an de
Curricular Estudios
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CRONOGRA- | Semanas Liases
MA
Tedrico Practicas
1 Unidad 1: Introduccion y conceptos
basicos de la Microbiologia Industrial.
Unidad 2: Microorganismos y medios de
fermentacion industrial.
2-3 Unidad 3: Estequiometria del crecimiento Practico N° 1: Resolucion
microbiano y formacion de productos. problemas.
4-5 Unidad 4: Cinética del crecimiento Practico N° 2: Conservacion de
microbiano y formacion de productos. microorganimos.
6 Unidad 5: Cultivo batch. Practico N° 3: Resolucion
problemas.
7-8 Unidad 5: Cultivo continuo — batch Practico N° 4: Cinetica del
alimentado. crecimiento microbiano (cultivo
batch).
9 Unidad 6: Produccion de enzimas Practico N° 5: Inmovilizacion de
microbianas. células.
10 Unidad 7: Produccion de levadura de
panaderia.
11 Unidad 8: Produccion de alcohol industrial | Practico N° 6: Elaboracion de
y bebidas alcoholicas. alcohol a partir de mandioca.
12 Unidad 9: Productos lacteos fermentados. | Practico N° 7: Elaboracion de
cerveza.
13 Unidad 10: Otros procesos y productos | Practico N° 8: Elaboracion de
basados en microorganismos | yogurt —queso.
14 Unidad 11: Tratamientos de efluentes por |
métodos biologicos. o e - -
15 Seminarios - Visita Fabrica i
(S| IS——| S S e S — .
FUNDAMEN- La Microbiologia Industrial es el ambito de la microbiologia orientado a la produccion
TACION de productos de interés industrial mediante procesos en los cuales intervengan
microorganismos.
La Microbiologia Industrial encuentra aplicacion en areas muy diversas como en |a
salud, en la industria alimenticia, industria quimica, agricultura, medio ambiente, etc.,
e incluye procesos como la transformacion y preservacion de alimentos, la
produccion de microorganismos, enzimas, Aacidos organicos, aminoacidos,
antibiéticos, etc., el tratamiento de efluentes entre otras aplicaciones. .
La asignatura Microbiologia Industrial amplia el campo de accion del Licenciado en
Analisis Quimicos y Bromatologicos, posibilitando el estudio de la obtencion de
productos, que por su complejidad no pueden obtenerse por procesos quimicos, 0
| simplemente por ser mas econdmica su producgion por via bioquimica. |
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OBJETIVOS

Diferenciar los procesos bioguimicos de los procesos quimicos.

Reconocer y describir las distintas etapas de un proceso fermentativo.
Seleccionar los parametros mas apropiados.

Disefiar un plan de muestreo.

Evaluar e informar los resultados del analisis de los parametros de control de un
proceso fermentativo.

Reconocer las caracteristicas principales de los fermentadores mas utilizados.
Seleccionar el equipamiento basico necesario para el laboratorio de una

LR NS K

RS

industria fermentativa.

CONTENIDOS
MINIMOS

Conceptos generales: Caracteristicas de los procesos bioguimicos. Modo de
operacion de fermentadores. Control de los procesos fermentativos. Principales
métodos de tratamiento biologico de efluentes industriales.

Procesos fermentativos: descripcion de procesos fermentativos de interés industrial
(fermentacion alcohdlica, fermentacion de acidos organicos, produccion levadura de
panaderia, produccion de antibiticos, etc). Fundamentos de operaciones de
recuperacion y purificacion de productos metabolicos.

MODULOS

Médulo 1: Principios Basicos de la Microbiologia Industrial

Unidad 1: Introduccion y conceptos basicos de la Microbiologia Industrial
Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacion industrial.

Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano.

Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacion de productos
Unidad §: Sistemas de cultivos.

Moédulo 2: Aplicacion de la Microbiologia Industrial

Unidad 6: Produccion de enzimas microbianas.

Unidad 7: Produccion de levadura de panaderia.

Unidad 8: Produccion de alcohol industrial y bebidas alcohdlicas.
Unidad 9: Productos lacteos fermentados.

Unidad 10: Otros procesos y productos basados en microorganismos.
Unidad 11: Tratamientos de efluentes por métodos biol6gicos.
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ONTENIDOS Meodulo 1: Principios Basicos de la Microbiologia Industrial
POR UNIDAD

Unidad 1: Introduccién y conceptos basicos de la Microbiologia Industrial
Areas de aplicacion. Principales productos. Impacto de la ingenieria genética en la
Microbiologia Industrial. Etapas de un proceso industrial.

Unidad 2: Microorganismos y medios de fermentacion industrial

Aislamiento y seleccion de microorganismos de importancia industrial. Cepas
silvestres o mejoradas genéticamente. Conservacion. Disefo y formulacion de medios
de cultivos. Sustratos utilizados en las industrias fermentativas: amilaceos, azucarados

y celulosicos. Esterilizacion de medios de cultivo por calor: procesos discontinuos y
continuos.

Unidad 3: Estequiometria del crecimiento microbiano

Composiciobn elemental de biomasa microbiana. Formula minima de un
microorganismo promedio. Carbono-mol. Grado de reduccion. Ecuacion del
crecimiento microbiano. Coeficientes estequiométricos. Balances de materia y energia.
Rendimientos maximos teoricos. Calor producido en un cultivo microbiano.

Unidad 4: Cinética del crecimiento microbiano y formacion 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 formacion de productos
asociados y no asociados al metabolismo energético.

Unidad 5: Sistemas de cultivos

Cultivo batch: Fases del crecimiento microbiano. Balances de materia. Velocidades
especificas. Calculo de rendimientos. Productividad. Ventajas y limitaciones.
Aplicaciones.

Cultivo Continuo y Batch alimentado: Fundamento de estos sistemas de cultivo.
Rendimiento. Productividad. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones.

Tipo de biorreactores. Reactores con y sin agitacion mecanica. Principio de
funcionamiento.

Modulo 2: Aplicacion de la Microbiologia Industrial

Unidad 6: Produccion de enzimas microbianas — Biotransformacion.

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

Unidad 7: Produccién de levadura de panaderia

Sustratos utilizados. Medios de cultivos. Proceso de produccion.Recuperacion de la
biomasa. Levadura prensada, levadura seca activa, extracto de levadura.
Rendimientos. Principales usos: en la elaboracion del pan, bebidas alcohdlicas
fermentadas, como potenciador del sabor.
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POR UNIDAD
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Unidad 8: Produccion de alcohol industrial y bebidas alcohélicas
Microorganismos. Substratos. Biosintesis. Etapas en la elaboracion. Fermentacion.
Maduracion. Recuperacion de productos. Rendimientos. Usos.

Unidad 9: Productos lacteos fermentados

Bacterias lacticas. Principales vias metabdlicas. Principales productos del
metabolismo de los azucares, del citrato, de las proteinas y de los lipidos. Probidticos.
Bacterias lacticas modificadas genéticamente. Elaboracion de productos lacteos:
leches fermentadas, yogur, quesos, kefir.

Unidad 10: Otros procesos y productos basados en microorganismos
Produccion de 4acidos organicos, aminoacidos, biopolimeros, antibidticos.
Microorganismos utilizados. Substratos. Biosintesis. Proceso de produccion.

Regulacion del metabolismo microbiano. Recuperacion de productos. Rendimientos
Usos.

Unidad 11: Tratamientos de efluentes por métodos biolégicos.

Tratamientos biol6gicos de depuracién de efluentes domésticos e industriales. Tipos de
tratamientos. Sistemas aerobicos y anaerébicos. Bioremediacion.

ESTRATEGIAS
DE
APRENDIZAJE

Clases Teorico: en las mismas se presentan los aspectos tedricos mediante clases
expositivas-dialogadas y se realizan preguntas a modo de indagacion de
conocimientos previos impartidos.

Clases Practicas

Para favorecer la comprension de los conceptos tedricos se resuelven problemas de
aplicacion en forma individual y luego se discuten y se reexaminan los conceptos en
forma grupal y se realizan clases practicas de laboratorio.

En las clases practicas de laboratorio se analiza en forma experimental los
principios tedricos impartidos. Los docentes coordinan y acompafian a los
estudiantes enfatizando en los aspectos teoricos y en el manejo adecuado de las
tecnicas y procedimientos de laboratorio. El anélisis de los resultados obtenidos al
finalizar cada trabajo préactico y la elaboracion de los respectivos informes, le
permiten al alumno esclarecer dudas y afianzar los nuevos conceptos teoricos y
practicos adquiridos.

Presentacion de seminarios: la exposicion oral de un proceso para la produccion
de un metabolito microbiano de interés, permite que el alumno integre los
conocimientos impartidos a lo largo de la asignatura y se genera un espacio de
discusion gue promueve la confrontacion de ideas sobre la tematica en cuestion.

Clases de consultas: |os alumnos disponen de horarios de consultas en los cuales
podran aclarar las dudas relacionadas con los aspectos teoricos y practicos.

SISTEMAS DE
EVALUACION

Se realizara una evaluacion en proceso, en la que se considerara la participacion
individual y grupal del alumno en las clases Teodricas y de Practicas de resolucion
de problemas y el manejo adecuado de las técnicas y procedimientos de
laboratorio en las clases Practicas de Laboratorio.

Ademas los alumnos seran evaluados mediante la presentacion en tiempo y forma
de los informes de trabajos practicos de laboratorio, la exposicion oral de
seminarios y la realizacion de pruebas parciales o finales, en los que se valorara la
claridad conceptual, la capacidad de sintesis e interpretacion de datos o conceptos,
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REGLAMENTO |1. DEL CURSADO
DE CATEDRA 1.1. Clases

Las clases son de caracter Teodrico y clases Practicas. Ambas de caracter
obligatorio:

Clases Teorico: en las mismas se desarrollan los principios teéricos de los temas
del programa.

Clases Practicas:

En las mismas se fijan los conceptos adquiridos en las clases tedricas, mediante la
resolucion de problemas de aplicacion o mediante el desarrollo experimental (clases
practicas de laboratorio).

Al inicio de cada clases practica de laboratorio, el docente a cargo realiza una
sintesis de los fundamentos tedricos y explica el desarrollo experimental. Al finalizar
la clase, los alumnos discuten los resultados y responden preguntas que figuran al
final de cada guia. La clase siguiente presentan en forma individual o grupal el
informe correspondiente, siguiendo las normas de presentacion propuestas por la
catedra.

1.2. Horarios de clases: |as clases son de 6 h por semana, distribuidas en 2 (dos)
clases de 3 h cada una.

El alumno eventualmente y para seguir el transcurso de algin proceso fermentativo
debera asistir al laboratorio fuera del horario de clase.

Segun el horario del inicio de la clase, se establece una tolerancia de 15 minutos, si
el alumno llegara después de dicho tiempo, es considerado ausente,

2. DE LA REGULARIDAD

Para obtener la regularidad en la asignatura, el alumno debe cumplir con los
siguientes requisitos:

2.1. Asistir al 80% (ochenta por ciento) de las clases Teoricas.

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

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

2.4. Aprobar, 3 (tres) examenes parciales de Practicos, teniendo opcion a 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 documentacion para tener derecho a rendir el
recuperatorio.

La regularidad del Alumno se asentara en su Libreta Universitaria una vez concluido
el dictado de la Asignatura. Esta Catedra no admite renuncia a la regularidad.

3. DE LA PROMOCION DE LA ASIGNATURA

Para optar por la promocion de la asignatura, el alumno debera cumplir con los
siguientes requisitos:

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

3.2. Cumplir con la condicion de alumno regular.

3.3. Aprobar, 2 (dos) parciales Teéricos. EI alumno tendra la posibilidad de
recuperar 1 (uno) de ellos, al finalizar el cursado.
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[REGLAMENTO | 3.4. Aprobar un seminario, el que consistira en la exposicion oral de la produccien ] 2>
DE CATEDRA de un producto de interés por la via microbiana.

En estos seminarios se pretende que el alumno integre y aplique los conceptos
teoricos impartidos a lo largo de la asignatura.

La calificacion final sera el promedio de las pruebas parciales promocionadas. No se
aceptaran promociones parciales.

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

4. DE LA APROBACION DE LA ASIGNATURA POR EXAMEN FINAL

4.1. Para alumnos requlares

En los turnos previstos en el calendario académico, el alumno sera examinado
mediante una evaluacion escrita.de modo que permita al estudiante integrar los
contenidos teoricos especificos de la asignatura.

4.2. Para alumnos libres

Se considerara alumno libre a aquel alumno que, habiendo cumplido con los items
2.1y 2.2, no haya cumplido con el resto de las instancias exigidas.

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

Todo alumno que se presenta a rendir la asignatura en condicion de libre debera:

1. Aprobar, 1 (uno) examen de Practicos de Laboratorio que sera tomado por el
equipo de catedra dentro de los 3 dias anteriores a la fecha del examen.

2. Aprobar, previo al examen tedrico final, 1 (uno) examen de Practico (resolucion
de problemas).

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

La aprobacion de las evaluaciones practicas solo tendra validez para el examen
tedrico final del turno de examenes en el cual el alumno se inscribio.

Calificacion de los examenes parciales y finales: se calificaran de acuerdo a la
Ordenanza N° 094-11 del H.C.S.
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Bamforth Ch.W. 2007. Alimentos Fermentacion y Microorganismos. Editorial
Acribia, Zaragoza, Espafia.

Bjorn, K.; Colin, R. 2009. Biotecnologia. Editorial Acribia, Zaragoza, Espana.
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----- VISTO, el programa presentado por ﬂla Profesor/a {Vl,,\ f.llﬁt.éa' L“V‘,“‘fd/{”‘/@ ?’T@"’/
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y habiendo evaluado los siguientes items:

Item considerado observaciones
Plan de estudio, afo que se dicta,
porcentaje de practica y teoria
Equipo de catedra
Fundamentacion o
Objetivos

Contenidos minimos y por unidad
Estrategias de aprendizaje _—
Sistema de evaluacion R e
Reglamento de catedra
Bibliografia

Reglamentacién de consulta, para evaluacion de cada item: Reglamento de Ensefianza,
Resolucion de aprobacion del plan de estudios vigente, Criterios de acreditacion de la CONEAU
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----- CERTIFICO, la aprobacion del presente Programa, otorgado por el Consejo
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