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. YISTQ: el expgdiente FCEQYN-S01:0001895/2025, referente al Programa de la asignatura
Microbiologia Industrial” de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolégicos; y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos se eleva el Programa de
la asignatura “Microbiologia Industrial” de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y
Bromatoldgicos; el que cuenta con el visto bueno del Departamento Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos y de la coordinacién de la carrera Licenciatura en Andlisis Quimicos y Bromatoldgicos.

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° 271/25 en el que expresa: “Se
sugiere APROBAR el Programa de la asignatura “Microbiologia Industrial” de la carrera Licenciatura en
Analisis Quimicos y Bromatolégicos (Plan 2010).

QUE, el tema se pone a consideracion en la VI? Sesién Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 22 de septiembre de 2025, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 271/25 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 2025-2028 el Programa de la asignatura “Microbiologia
Industrial” de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolégicos (Plan 2010), el que se
incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

RESOLUCION CD N°
mle/PCD

Msc. Gladys Gaciela GARRIDO
Secretaria Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucion N....
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97.
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'PROGRAMA ANALITICO
Asignatura Microbiologia Industrial
Vigencia 2025-2028
Cédigo de la Asignatura LA405
1. DATOS ADMINISTRATIVOS
Plan de Bloque de Conocimiento/Areas de
Gamera Estudios Formacién/Ciclo Res. C.S.
Licenciatura en Analisis
Quimicos y 2010 Tecnologias Aplicadas 003/10
Bromatolégicos
Area/ Ubicacién en
Departamento Plan fle Periodo | Modalidad Caracter | Promocional
, Estudios
Ciencia y
Tecnologia de los 4to 1 Cuatrimestral | Obligatorio Si
Alimentps
Carga No Porcentaje Porcentaje
Horaria Créditos | Presencial Presenciii formacion formacion
Total practica tedrica
NC 90 0 44 56
o0 NC NC NC NC
Otras carreras en las que se dicta la asignatura de manera simultanea
Denominacién ; Aio del Plan
Curricular Carreras en que se dicta de Estudios
NC NC NC
2. EQUIPO DOCENTE
Profesor Responsable
a g Dedicacién en la
Apellido y Nombres Cargo y Dedicacion Asignatura
Martos, Maria Alicia Profesor Titular - exclusiva simple

Integrantes

Apellido y Nombres

Cargo y Dedicacion

Dedicacion en la
Asignatura

Zubreski, Emilce Roxana

Jefe de Trabajos Practicos -
semiexclusiva

simple

Butiuk, Ana Paula

Ayudante de Primera -
semiexclusiva

simple

Maidana, Silvana Andrea

Ayudante de Primera -
simple

simple

M

£

Msc. Gladys

Graciela GARRIDO

Secretaria CJmsejo Directivo

Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales

Dra. Sandra Liliana GRENON
Presidente Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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3. FUNDAMENTACION Nl Ko

_La Micrc_;biologia Industrial es el &mbito de la microbiologia orientado a la produccién de productos de
lnterésilndustrial mediante procesos en los cuales intervengan microorganismos. La Microbiologia
!ndustr'lal encuentra aplicacién en areas muy diversas como en la salud, en la industria alimenticia
industria quimica, agricultura, medio ambiente, etc., e incluye procesos como la transformacion y
pre_serva'cién de alimentos, la produccién de microorganismos, enzimas, &cidos organicos
am:noécudos, polimeros, etc.. La asignatura Microbiologia Industrial amplia el campo de accién dei
Licenciado en Andlisis Quimicos y Bromatolégicos, posibilitando el estudio de la obtencién de
produc’:tos, que por su complejidad no pueden obtenerse por procesos quimicos, o simplemente por
ser mas econoémica su produccién por via bioquimica.

4. ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Para cursar

Regularizadas

Aprobadas

Quimica Organica |l

Estadistica

Microbiologia General

Fisicoquimica Il

Inglés Instrumental

Quimica Organica |

Quimica Analitica Instrumental

Para aprobar

'Regularizadas Aprobadas

Fisicoquimica Il

Quimica Analitica Instrumental
Quimica Organica Il
Microbiologia General
Seminario de Laboratorio

: 5. OBJETIVOS
Lograr que el alumno sea capaz de:
v Diferenciar los procesos bioquimicos de los procesos quimicos.
v Reconocer y describir las distintas etapas de un proceso fermentativo.
v Adquirir los conocimientos basicos y tecnolégicos sobre el cultivo de microorganismos a escala
laboratorio e industrial.
v Seleccionar los parametros mas apropiados para el seguimiento de los procesos bioquimicos.
v Disefar un plan de muestreo, evaluar e informar los resultados del andlisis de los parametros de
control de un proceso fermentativo.
v Reconocer las caracteristicas principales de los fermentadores mas utilizados.
v Seleccionar el equipamiento basico necesario para un laboratorio de una industrial fermentativa.

6. CONTENIDOS

Contenidos Minimos

Conceptos generales. Caracteristicas de los procesos bioquimicos. Aislamiento, seleccion y
conservacion de microorganismos de interés industrial. Medios de fermentacién industrial.
Estequiometria y cinética del crecimiento microbiano. Modos de operacién de los biorreactores.
Modelos cinéticos del crecimiento microbiano en cultivo batch. Fundamento de los sistemas de cultivos
continuo y batch alimentado. Principales tipos de bbiorreactores. Procesos fermentativos de interés
industrial. Produccién de levadura de panaderia. Produccién de enzimas microbianas. Fermentacion
alcohdlica. Fermentacion lactica. Productos vegetales fermentados. Producgién de acidos organicos,

aminoacidos, |

Msc. Gladys Ggaciela GARRIDO
Secretaria Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales

Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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Contenidos por Unidad

Unidades CONTENIDO

. In.troduccién y conceptos basicos de Microbiologia Industrial

Unidad 1 | Microbiologia Industrial, definicion. Areas de aplicacioén. Principales productos.
Impacto de la ingenieria genética. Etapas de un proceso industrial.
Microorganismos y medios de fermentacién industrial

Aislamiento y seleccién de microorganismos de importancia industrial. . Cepas
Unidad 2. snlve_stres 0 mejoradas genéticamente. Conservacién. Disefio y formulacién de
medios de cultivos. Sustratos utilizados en las industrias fermentativas:
amilaceos, azucarados y celulésicos. Esterilizacién de medios de cultivo por
calor: procesos discontinuos y continuos.

Estequiometria del crecimiento microbiano

Composicién elemental de biomasa microbiana. Férmula minima de un
Unidad 3 microgrganismo promedio. Carbono-mol. Grado de reduccién. Contenido
energeético de un carbono-mol de cualquier sustancia. Ecuacién del crecimiento
microbiano. Coeficientes estequiométricos. Balances de materia y energia.
Rendimientos maximos teéricos. Calor producido en un cultivo microbiano.
Cinética del crecimiento microbiano y formacién de productos

MNelocidades volumétricas y especificas. Conceptd de sustrato limitante. Ecuacion
Unidad 4 de Monod. Factores que influyen en la velocidad especifica de crecimiento:
microbiano. Cinética de consumo de sustrato. Ecuacién de Pirt. Mantenimiento
eelular. Rendimientos verdaderos y experimentales. Cinética de formacién de
productos asociados y no asociados al metabolismo energético.

Modo de operacion de los biorreactores

Cultivo batch. Fases del crecimiento microbiano. Balances de materia.
Velocidades especificas. Calculo de rendimientos. Productividad. Ventajas y
Unidad 5 | limitaciones. Aplicaciones. Tipo de biorreactores. Fundamento de los cultivos
continuo y batch alimentado. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones. Tipo de
biorreactores. Reactores con y sin agitacion mecanica. Principio de
funcionamiento.

Produccion de enzimas microbianas

Principales enzimas microbianas de importancia industrial. Sustratos, modo de
Unidad 6 | accién. Produccién. Recuperacién y purificacién de enzimas. Enzimas intra y
extracelulares. Medida actividades enzimaticas. Células y enzimas inmovilizadas.
Métodos de inmovilizacién. Tipos de biorreactores utilizados.

Produccion de levadura de panaderia

Sustratos utilizados. Medio de fermentacion. Etapas en la produccion. Sistemas
de cultivos utilizados. Efecto Crabtree. Rendimientos. Recuperacion de la
biomasa. Principales usos. )

Fermentacion alcohdlica: produccién de alcohol industrial
Microorganismos. Materias primas. Biosintesis. Rendimientos maximo tedrico y
experimental. Etapas en la produccién de etanol. Condiciones de operacion.
Sistemas de cultivos. Recuperacion del etanol. Rendimientos. Usos.
Fermentacion alcohdlica: produccion de bebidas alcohdlicas

Produccién de cerveza. Produccién de vino: Producciéon de sidra: Principales
materias primas. Microorganismos. Etapas en la elaboracién. Fermentacion.
Maduracién. Bebidas destiladas: whisky, ron, tequila, vodka.

Productos lacteos fermentados

Bacterias lacticas. Principales vias metabdlicas. Principales productos del
metabolismo de los azlcares, del citrato, de proteinas, de los lipidos. Otros
metabolitos de interés industrial: diacetilo, bacteriocinas, compuestos del flavor,
péptidos bioactivos. Probidticos. Elaboracién de productos lacteos: leches
fermentadas, yogur, quesos, kefir. i

Unidad 7

Unidad 8

Unidad 9

Unidad 10

Msc. Gladys Graciela GARRIDO
Secretaria CoRsejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales

Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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Vegetales fermentados

Unidad 11 Productos vegetales: aceitunas, chucrut. Microorganismos involucrados. Empleo
de cultivos iniciadores. Proceso de produccién. Fermentacion. Ingredientes y
aditivos.

Produccién de acidos organicos

Produccién de acido citrico, acido acético, acido lactico. Microorganismos
Unidad 12 | utilizados. Substratos. Biosintesis. Regulacién del metabolismo microbiano.
Proceso de produccion. Condiciones 6ptimas. Recuperacion de productos.
Rendimientos. Usos.

- | Otros productos producidos por microorganismos

Unidad 13 Aminoacidos. Biopolimeros microbianos: Microorganismos utilizados. Substratos.
Biosintesis. Regulacion del metabolismo microbiano. Proceso de produccién.
Recuperacion de productos. Rendimientos. Usos.

7. CRONOGRAMA DE DESARROLLO

Semana Clases Teoricas Clases Practicas
1 Unidad 1 - Unidad 2
2 Unidad 3 RP1: Estequiometria del crecimiento microbiano
3 Unidad 4 'TPL1: Produccién levadura de panaderia mediante

cultivo batch: medida parametros cinéticos y
estequiométricos.

Unidad 5 RP2: Cinética microbiana - cultivo batch

Unidad 5 TPL1: Produccién levadura de panaderia mediante
cultivo batch: medida parametros cinéticos y
estequiométricos (continuacién)

6 Unidad 6 - Unidad 7 | TPL2: Produccién de enzimas microbianas — enzimas
inmovilizadas

o

7 Parciales
8 Unidad 8 TPL3: Fermentacién alcohdlica: elaboracion de cerveza
9 Unidad 9 TPL3: Fermentacion alcohdlica: elaboracion de cerveza
(continuacioén)
10 Unidad 10 TPL 4: Elaboracion de yogurt
11 Unidad 11 TPL5: Elaboracién de queso
12 Unidad 12 TPL6: Elaboracién de chucrut
13 Unidad 13 -
Seminarios
14 Parciales
15 Recuperatorios

RP: Resolucién de Problemas — TPL: Trabajos Practicos de Laboratorio

8. DETALLE DE DISTRIBUCION DE FORMACION PRACTICA

PL | PT | PC | SM | PP | PD | PPE| PI S P TC | PE o

30 6 3,6
PL: Préacticos de Laboraton’o/ﬁT: Problemas tipo/Rutinarios, PC: Problemas

iy

N\
Msc. Gladys Gracjela GARRIDO Dra. Sandra Lilidna GRENON
Secretaria Consgjo Directivo Presidente Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales Quimicas y Naturales

lacionados con la carrera.
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9. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

C_Iases Teodricas: 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

Resolucién de Problemas (RP): para favorecer la comprensién de los conceptos tedricos se resuelven
problemas de aplicacién en forma individual y luego se discuten y se reexaminan los conceptos en
forma grupal.

Tr_abgjgs Practicos de Laboratorio (TPL): en las clases de TPL, se analizan en forma experimental los
principios tedricos impartidos. Los docentes coordinan y acompanian a los estudiantes enfatizando en
los aspectos teéricos y en el manejo adecuado de las técnicas y procedimientos de laboratorio. El
analisis de los resultados obtenidos al finalizar cada trabajo practico, la elaboracién de los respectivos
informes y la exposicion y discusion de los TP en forma grupal, le permiten al alumno esclarecer dudas
y afianzar los nuevos conceptos teéricos y practicos adquiridos.

St_eminarios: la exposicién oral de un proceso para la producciéon de un determinado metabolito
microbiano de interés jndustrial, permite que el alumno integre los conocimientos impartidos a lo largo

de la asignatura, generando un espacio de discusion que promueve la confrontacion de ideas sobre la
tematica.

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.

; 10. CRITERIOS DE EVALUACION

Se realizara una evaluacion en proceso, en la que se considerara la participacion individual y grupal
del alumno en las clases Tedricas, clases Practicas 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 de informes de los trabajos practicos de laboratorio, la
presentacion de un seminario, y la realizacion de pruebas parciales o finales.

En las evaluaciones se valorara la claridad conceptual, la capacidad de sintesis e interpretacién de
datos o conceptos, la redaccion de los informes y puntualidad en su presentacion, la participacion del
alumno en los debates mediante el intercambio de conocimientos y el trabajo en equipo. Durante la
exposicion de los seminarios se valorara el manejo, comprension y profundizacién del tema, las
habilidades de comunicacion, el pensamiento critico y el espiritu emprendedor.

11. REGLAMENTO DE LA ASIGNATURA

1. Régimen de regularidad

Las clases son de caracter Teérico y Practicas. Ambas de caracter obligatorio.

Para obtener la regularidad en la asignatura, el alumno debera cumplir con los siguientes requisitos:
1.1. Asistir al 80 (ochenta) por ciento de las clases Tebricas. '

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

1.3. Presentar y aprobar los informes de los Trabajo Practico de Laboratorio y responder las preguntas
que el docente realice durante y al finalizar el desarrollo del TPL.

1.4. Aprobar, 3 (tres) parciales de practicos (1 de Resolucion de Problemas y 2 Trabajos Practicos de
Laboratorio), pudiendo el alumno recuperar 1 (uno) de ellos al finalizar el cursado.

El alumno que no se presente a la evaluacién correspondiente, debera justificar su inasistencia con la
debida documentacion (certificado médico, laboral, etc.) para tener derecho a rendir el recuperatorio.
Segun el horario del inicio de las clases, habra una tolerancia de 15 minutos, si el alumno llegara
después de dicho tiempo, sera considerado ausente.

2. Régimen de promocion

El alumno que desee optar-por la promocién de la asignatura debera: ;
1o que 3r por Ia promo ) e VA

Msc. Gladys Graciela GARRIDO Dra. Sandra Li }SRENON
Secretaria lnsejo Directivo Presidente ConseJo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales Quimicas y Naturales
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2.1. Estar en condiciones de rendir la asignatura (segun régimen de correlatividades).
2.2. Cumplir con la condicién de alumno regular.

2.3.. Aprobar, 2 (dos) examenes parciales teéricos (modalidad oral o escrita
posibilidad de recuperar 1 (uno) de ellos al finalizar el cursado.

2.4. Aprobar un seminario sobre algiin proceso fermentativo de interés industrial. Dicho seminario se
desarrollard y expondra en forma grupal y oral.

La calificacién final sera el promedio de todas las instancias de eval
promociones parciales.

uaciéon. No se aceptaran

3. Examenes finales

3.1. Para alumnos regulares: la promocion de la asignatura por examen final, comprendera la
evaluacion en forma integradora y comprensiva sobre el total de los contenidos tedricos de la
asignatura. La decisién de la catedra de tomar el examen en forma oral, sera comunicado al alumno
una semana antes de la fecha de examen. .

3.2. Para alumnos libres: se considerara alumno libre en la materia a aquel alumno que habiendo
cumplido con los items 1.1 y 1.2 del régimen de regularidad, no haya cumplido con el resto de las
instancias exigidas. El alumno debera comunicar a la catedra su decisién 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 condicién de libre debera:

3.2.1. Realizar, entre 2 (dos) o 3 (tres) dias previos a la fecha del examen final, el desarrollo
experimental de,1 (uno) Trabajo Practico de Laboratorio, el cual sera sorteado el mismo dia del examen
de laboratorio. Posteriormente debera contestar en forma oral o escrita preguntas sobre los demas
TPL. S

3.2.2. Aprobar, previo al examen teérico final, 1 (uno) examen de practico (Resolucion de Problemas),
de modalidad escrita.

3.2.3. Rendir un examen teorico final en modalidad escrita u oral, correspondiente a un alumno regular.
La aprobacion de las evaluaciones practicas sélo tendra validez para el examen teérico 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.

12. BIBLIOGRAFIA
Bibliografia Obligatoria

v' Bamforth, C.W. Alimentos Fermentacién y Microorganismos. Editorial Acribia, Zaragoza, Espana.
2007.

v' El-Mansi, E. M. T. & Bryce, C. F. A. Fermentation Microbiology and Biotechnology. 3a ed. Editorial
CRC Press-Taylor & Francis Group, Estados Unidos. 2012. _

v Garcia Garibay, M.; Quintero Ramirez, R.; Lépez Munguia A. Biotecnologia Alimentaria. Editorial
Limusa S.A, Espana. 2000.

v' Lee, B.H. Fundamentos de Biotecnologia de los Alimentos. Editorial Acribia, Zaragoza, Espana.
2000.

v’ Leveau, J.Y. & Bouix, M. Microbiologia Industrial. Editorial Acribia, Zaragoza, Espana. 2000.

v Morcillo, G.; Cortés, E.; Garcia, J.L. Biotecnologia y Alimentacion. Editorial Universidad Nacional
de Educacion a Distancia (UNED), Madrid, Espana. 2005.

v' Mufoz de Malajovich, M.A. Biotecnologia. Editorial Universidad Nacional de Quilmes, Bernal,
Buenos Aires, Argentina. 2007.

v' Ratledge, C. & Kristiansen, B. Biotecnologia Basica. Editorial Acribia. Zaragoza, Espana. 2009.

v' Smith, J. E. Biotecnologia. Editorial Acribia S.A., Zaragoza, Espafa. 2006.

v’ Stanbury, P.F.; Whitaker, A.; Hall, S.J. Principles of Fermentation Technology. 2da ed. Editorial
Butterworth Nueva Heinemann, Oxford. 2003. )

v Wagner, J. R.; Otero Rambla, M.A.; Guerrero Legarreta, |. Las levaduras y sus p(oductos
derivados como ingredientes en la industria de alimentos. Editorial Universidad Nacio de
Quilmes, Bernal, Buenos Aires. 2008.
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v' Waites, M. J.; Morgan, N. L. ; Rockey, J.S.; Higton, G. Industrial Microbiology: An Introduction.
Editorial Blackwell Science, Londres. 2009.

v" Whitehurst, R.J. & Van Oort, M. Enzymes in Food Technology. 2da ed. Editorial Wiley — Blackwell,
Estados Unidos. 2010.

Bibliografia complementaria

v Crueger, W. & Crueger A. Biotecnologia: Manual de Microbiologia Industrial. Editorial Acribia,
Espana. 1993.

v' Diaz Alberto. Bio...;Qué?. Biotecnologia, el futuro llegd hace rato. Editorial Universidad Nacional
de Quilmes. 2005. ,

v Ertola, R.J.; Yantorno, O.; Mignone, C. Microbiologia Industrial. Organizacién de los Estados
Americanos. Washington DC. 1994.

v" Hough, J.S. Biotecnologia de la Cerveza y de la Malta. Editorial Acribia, Espafia. 1990.
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