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Carrera: Ingenieria Industrial

Actividad Curricular: Biotecnologia

Docente Responsable: Mgter. Ing. José A. Galvez

2 semestre Ano: 2023 Carga horaria total: 60 horas
Modalidad de la actividad Caracter
Curso tedrico Obligatoria
Curso tedrico-practico X | Optativa X
Seminario
Taller
Otra (especificar):

BIOTECNOLOGIA

Fundamentacion

Es una materia optativa promocional con evaluacion continua que permite adquirir conocimientos
de biotecnologia y su aplicacion a operaciones realizadas en el marco de la Industria en general y
aplicaciones al ambiente.

Objetivo

La materia tiene como objetivo que el estudiante adquiera los conocimientos basicos de
Microbiologia, Biotecnologia y en conocimientos especificos de las aplicaciones de estas a la
industria. con el objeto de poder utilizar microorganismos, células o sus partes o cultivos de tejidos
para producir bienes y servicios mediante soluciones practicas y rentable.

Esta materia tiene una duracion de 60 hs y como conocimientos previos requiere:
e Quimica General e inorganica, Quimica Organica, Fisicoquimica aprobadas
e Mecéanica de los Fluidos y Operaciones Unitarias.

No son necesarios conocimientos previos de Biologia Molecular o Microbiologia.

Expectativas de logro

Adgquirir conocimientos de biotecnologia y su aplicacion a operaciones realizadas en el marco de
la Industria en general y aplicaciones al ambiente.
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Contenidos minimos

Introduccion a los seres vivos. Conceptos de ingenieria genética. Enzimas. Cinética enzimatica.
Microorganismos. Cinética microbiana. Nutricion de los microorganismos. Vias metabdlicas.
Disefio de reactores. Transferencia de materia. Esterilizacion. Cambio de escala. Procesos
enzimaticos. Procesos de fermentacion. Aplicaciones a la industria y ambiente.

Objetivos

La materia tiene como objetivo que el estudiante adquiera los conocimientos basicos de
Microbiologia, Biotecnologia y en conocimientos especificos de las aplicaciones de estas a la
industria. con el objeto de poder utilizar microorganismos, células o sus partes o cultivos de tejidos
para producir bienes y servicios mediante soluciones practicas y rentables.

Sea capaz de interactuar con saberes y especialidades provenientes de otras areas disciplinarias
(biologia, quimica, operaciones unitarias, fisicoquimica, mecénica de fluidos, etc)

Contenidos

PARTE 1- FUNDAMENTOS

Tema 1- Introduccion. El mundo de los seres vivos. Microorganismos

A- Areas de la biotecnologia: Ciencia e Industria. La industria biotecnoldgica: pasado,
presente y futuro. Aspectos generales de los procesos de fermentacion.

B- Introduccion al mundo de los seres vivos. Caracteristicas comunes a todos los sistemas
biologicos: origen, propiedades fundamentales, tipos de organizacion celular, modos de
division celular.

C- Divisiones del mundo viviente. Los microorganismos en el proceso de la Evolucion.
Mineralizacion y desmineralizacion. Ciclos de la materia: del carbono, del nitrogeno, del
azufre, del fosforo. Aplicaciones.

D- Organizacion interna de la célula. La célula eucariota: componentes. La célula procariota:
componentes. Reproduccion celular.

E- Taxonomia microbiana: descripcion y divisiones. Hongos. Levaduras. Bacterias. Algas.
Estudio microscopico de los microorganismos, coloraciones. Virus y Agentes infecciosos
no convencionales

Tema 2. Elementos fundamentales de genética.

A- Reproduccion de bacterias. Transformacion. Transduccion. EI gen, su estructura y
composicion del ADN. Duplicacién semiconservativa del ADN. EI ARN, composicion y
tipos.

B- El Cddigo Genético. Transcripcion y traduccion. Biosintesis de proteinas. Variabilidad.
Mutaciones. Genotipo y Fenotipo. Seleccion y mantenimiento de cultivos. Polimerizacion
en cadena de la polimerasa (PCR).

C- Obtencion de microorganismos de interés industrial. Modificacién de microorganismos
por ingenieria genética. Identificacibn de microorganismos modificados. PCR
transferencia a membranas. Uso de sondas.

D- Principios generales del empleo de la Ingenieria Genética en la produccion de cualquier
compuesto biolégico. Aplicaciones a la agricultura, ganaderia, quimica fina y medicina.
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PARTE 2- ENZIMAS Y MICROORGANISMOS COMO CATALIZADORES

Tema 3. Enzimas:
A- Generalidades: identificacion, clasificacion, especificidad, energia de activacion.

B-

Cofactores y coenzimas. Usos de las enzimas.

Cinética de las reacciones enzimaticas. Medidas de la activacion enzimética. Velocidad
inicial. Concentracion en enzima. Concentracién en substrato: ecuacion de MICHAELIS -
MENTEN, interpretacion. Determinacién de pardmetros cinéticos a partir de datos
experimentales.

Influencias de la temperatura y del pH. Inhibidores competitivos. Inhibidores no
competitivos. Enzimas alostéricas. Enzimas dependientes de cofactores. Regulacion de la
funcion genética y de la actividad bioquimica de las células. Regulacion de la actividad
enzimatica. Inmovilizacion.

Tema 4: Nutricion de los microorganismos

A-

B-

C-

D-

La energia de los sistemas bioquimicos. Microorganismo y metabolismo energético.
Aerobiosis y anaerobiosis. Variacion de energia libre reacciones bioquimicas en los seres
vivientes. Ligaduras ricas en energia.

Reacciones metabolicas de los microorganismos. Anabolismo y catabolismo. Concepto de
carga de energia. Conceptos y ejemplos de vias metabdlicas. Utilizacion de las mismas en
el disefio de procesos fermentativos. Aplicaciones

Requerimientos nutricionales de los microorganismos. Concepto de medio de cultivo:
costo, rendimiento en producto, optimizacion. Substratos para las fermentaciones
industriales.

Factores ambientales que afectan el desarrollo de los microorganismos: efectos de la
temperatura, pH, presion, salinidad, radiacion, etc. Inmovilizacion de los microorganismos.

Tema 5. Cinética de crecimiento de los microorganismos.

A-

B-

C-

D-

Crecimiento de microorganismos en medio no renovado o discontinuo. caracteristicas.
Modelo de MONOD. Velocidad especifica de crecimiento corregida para varios substratos.
Variables de proceso a considerar.

Cultivo continuo de microorganismos. Definiciones. Empleo del modelo de MONOD:
cinética y calculo del estado del equilibrio. Turbidostato y Quimiostato. Aplicacion del
modelo de MONOD a la optimizacion de un Quimiostato. Comparacion continuo versus
discontinuo. Continuo en dos etapas mono y multicorriente. NUmero de etapas en un
sistema monocorriente. Variables de proceso a considerar.

Cultivo por lote alimentado: caracteristicas. Variables de proceso a considerar.
Clasificacion de los procesos de fermentacion: Tipos I, 11 y 11l. Productividad y velocidad
especifica de produccion. Coeficientes de rendimiento. Produccion de calor.

Tema 6. La esterilizacion de procesos.

A-

B-

C-

Sensibilidad de los microorganismos a la temperatura: tiempo de reduccion decimal a
temperatura constante, curva de reduccion térmica. Tasa minima de contaminacion
experimental, significado practico.

Tratamiento térmico: F, Z y curva T.D.T. Baremo de esterilizacion. Factores que incluyen
en la esterilizacién. Tratamiento térmico segin ARRHENIUS: velocidad especifica de
destruccion térmica y energia de activacion.

Esterilizacion del medio de cultivo: discontinua y continua. Esterilizacion del aire de
fermentacién. Cinética de la esterilizacidn y calculo de la duracion del tratamiento térmico.
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D- La esterilizacion en la industria: Tipos y caracteristicas. Ensayos de esterilidad. Asepsia.
Ejemplos industriales.

PARTE 3. BIORREACTORES Y PROCESOS

Tema 7. Transferencia de materia en bioreactores

A- Transferencia de materia en fase liquida. Intercambio y transferencia de gases Velocidad
de transferencia de oxigeno y procesos fermentativos. Procesos aerobios, andxicos y
anaerobios.

B- Solubilidad del oxigeno: caracteristicas y variables de interés. Concentracion critica.
Velocidad de respiracion. Demanda de oxigeno: definicion y medicion.

C- Transferencia de oxigeno: teoria de la doble capa, Coeficiente de transferencia global
(KLa). Determinacion y uso en el disefio de biorreactores. Aireacion en condiciones reales
y de referencia. Influencia de variables. Tipos de aireadores. Rendimiento de la
transferencia de oxigeno.

Tema 8. Biorreactores

A- Biorreactor fase liquida. Tipos principales, configuracién geométrica, patrones de flujo.
Curva de distribucion de edades. Transferencia de materia. Variables operativas. Sensores

B- Biorreactor fase sélida. Tipos principales, configuracion geométrica. Transferencia de
materia. Variables operativas. Sensores

C- Cambio de escala. Principios de similitud. Correlacion de ECKENFELDER utilizando el
KLa como pardmetro. Empleo de la potencia por unidad de volumen: COOPER,
OLDSHUE y RUSHTON.

Tema 9. Proceso de fermentacion.

A- Inoculo. Preservacion del indculo. Crecimiento del indculo.

B- Precultivo y fermentacion de produccién con microorganismos no modificados. Disefio de
instalaciones.

C- Fermentacion con microorganismos ADN-recombinantes: Normas y niveles de seguridad.
Disefio de instalaciones.

D- Cuantificacién de biomasa, nimero de células y otras variables de proceso. Gréaficos de
seguimiento del proceso: funciones que describen los niveles de sustrato, biomasa, pH,
oxigeno, anhidrido carbdnico, producto

PARTE 4, APLICACIONES INDUSTRIALES

Tema 10. Recuperacion de productos:

A- Operaciones de separacion utilizadas. Unidades de operacion en la recuperaciéon del
producto. Floculacion y flotacion. Sistemas de filtros. Centrifugacion.

B- Desintegracién de los microorganismos métodos mecanicos y fisicos. Eliminacion de
acidos nucleicos. Cromatografia: tipos y caracteristicas. Cristalizacion y recipitacion.
Desecacion y liofilizacion. Rendimiento.

C- Formulacién y envasado.

Tema 11. Productos organicos producidos por biotecnologia
Etanol, solventes, Acidos organicos. Aminoacidos. Enzimas. Vitaminas, Antibiéticos.
Descripcion de cada proceso y caracteristicas.
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Tema 12. Procesos ambientales y mineros
A- Biorremediacion, tratamiento de residuos sélidos y liquidos.
B- Biolixiviacion: aplicacion en tratamiento de residuos y mineria.
C- Aplicaciones en la industria del petrdleo.

Metodologia de ensefianza

Las clases seran presenciales. En la primera clase se explicara a los alumnos la metodologia de
dictado de la materia, material didactico disponible y forma de encarar el estudio. Para ello se
aprovechara la estructura virtual proporcionada por la Facultad a través del Aula Abierta. En esta
pagina se disponen de apuntes, textos que estén disponibles segin Creative Commons, y el
material didactico necesario.

En el cursado se dictan los conceptos tedricos correspondientes y los alumnos realizaran estudios
de casos para cada parte del programa de la materia. Los mismos se discuten en clase una vez
analizados y forman parte de la evaluacion del alumno. Se realizan problemas sencillos y luego
los estudiantes con la ayuda del docente realizan un proyecto en donde se analizan las posibilidades
y las etapas para implementar en un caso real, aportado por la catedra o aportado por los
estudiantes, una de las aplicaciones de la biotecnologia en la industria petrolera. Esta etapa también
forma parte de la evaluacion continua del alumno las te la cual debe presentar un informe en donde
analice la problematica a resolver, analice las alternativas tecnologicas, fundamente su eleccion
con los marcos tedricos aportados por la catedra y proponga la solucion tecnologica a nivel de
ingenieria conceptual.

Los estudios de casos son publicaciones de resultados o metodologias aplicadas en la industria
relacionadas con cada tema, las mismas se han seleccionado de la Biblioteca de MinCyT y que
estan disponibles para uso cientifico y académico para las Universidades Nacionales. Los mismos
se encuentran disponibles en el aula abierta.

Trabajo préactico laboratorio: Se realizara dos trabajos practicos de laboratorio uno de aislacion
y estudio sencillo de microorganismos de interés industrial o ambiental y otro de fermentacion en
bacht

Visitas a industrias: se realizard una visita a una industria de base biotecnologica dentro de las
posibilidades.

Carga horaria

Actividad Carga horaria por
semestre

Teoria y resolucion de ejercicios simples 42
Formacion practica

Formacion Experimental — Laboratorio 7

Formacion Experimental - Trabajo de campo 1

Resolucion de problemas de ingenieria 5

Proyecto y disefio 5

Total 60
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Bibliografia
Autor Titulo Editorial Afio
Galvez, José Apuntes de catedra Universidad Nacional 2023
de Cuyo
Mufioz de Malajovich, : . Universidad Nacional
Maria Biotecnologia de Quilmes 2012
Thieman-Palladino Introducmoq ala Pearson 2010
biotecnologia
Ertola y otros M'Cmb.'OIOg'a OEA 2006
industrial
Fundamentals of
Dutta, Rajiv biochemical Springer 2008
engineering
Perry’s Chemical
Green- Southard Engineers Handbook [Mc Graw Hill Education2019
(ingles) 9 Eth Edition
www.biblioteca.mincy| " uplicaciones . 2005-
relacionadas con la | Varias
t.gob.ar o . 2019
tematica de estudio
Evaluacién

La evaluacién se realiza mediante tres instancias sucesivas:

1.Se tomaran 4 examenes parciales individuales en forma presencial de cada parte del
programa. Los mismos seran conceptuales y se utilizara la plataforma de Aula Abierta. Cada
parcial tendra su recuperatorio mas una instancia de exdmen global con su recuperatorio. La
nota de aprobacion es de 60 puntos o sus recuperatorios (considerando la tltima instancia de

aprobacion).

2.Estudio de casos: los alumnos en grupos de no mas de tres integrantes analizan y exponen al
resto de la clase y el docente el caso analizado. La exposicion incluye una presentacion en
formato power point de 15 minutos de duracion y 5 minutos para discusion en conjunto.

3.Proyecto final: la evaluacion del proyecto final se hace mediante una presentacion final del

mismo de 20 a 25 minutos de duracion.

Condiciones para la reqularizacion:

Asistencia 70 % de las clases teoricas y practicas, aprobacion de la evaluacion parcial o su
recuperatorio, aprobacion de las actividades solicitadas de la catedra o su recuperatorio.

Condiciones para la aprobacién o acreditacién

La materia puede aprobarse por promocion directa para los alumnos que tengan mas de 60 % de
las calificaciones de las actividades realizadas y debe aprobar el proyecto desarrollado durante el

curso con una calificacién igual o mayor a 60%.

Aquel estudiante que quedo regular pero no pudo promocionar puede aprobar el espacio curricular

mediante un examen final en las mesas ordinarias.
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Dadas las caracteristicas del espacio curricular no existe la condicion de alumno libre.

Criterio de evaluacion

Que el alumno

1- Conozca los fundamentos de la microbiologia basica, ciclos bioldgicos, los requerimientos
nutricionales y ambientales de los microorganismos con el objetivo de seleccionar cepas
de interés industrial y disefiar medios de cultivo.

2- Conozca y aplique los conceptos de cinética enzimética y microbiana para el disefio,

aplicacion y desarrollo de procesos industriales y medios de cultivo.

3- Conozcay aplique los fundamentos de los reactores biolégicos, esterilizacion y separacion
de productos, asi como los procesos de transferencia de masa para llevar a cabo un proceso

industrial

4- Conozca las aplicaciones industriales de los procesos enzimaticos y microbioldgicos.

5- Pueda disefiar en forma conceptual un proceso enzimatico o microbiologico, definiendo
enzimas y/o microorganismos, reactores, etapas de preparacion de sustrato o medio de
cultivo, composicion de estos, etapas de adecuacion de sustrato y esterilizacion, proceso y
separacion y purificacion

Programa de examen

En caso de que el alumno no haya logrado la promocion puede acceder a la instancia de

evaluacion final. El programa de examen es el siguiente:

Bolilla 1: Temas 1
Bolilla 2: Temas 2

Bolilla 3: Temas 1,
Bolilla 4: Temas 2,
Bolilla 5: Temas 1,
Bolilla 6: Temas 2,
Bolilla 7: Temas 1,
Bolilla 8: Temas 2,
Bolilla 9: Temas 1,

Mendoza, Julio de 2023
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