INGENIERIA QUIMICA
PROGRAMA DE ASIGNATURA

ACTIVIDAD CURRICULAR Biotecnologia
C6digo 95-1193 Afo Académico 2017

Area: Ingenieria Quimica
Bloque: Tecnologias Aplicadas
Nivel: 4° Tipo: Obligatoria

Modalidad: Cuatrimestral
Carga Horaria total: Hs Reloj: 96 Hs. Catedra: 128

Carga horaria semanal: HsReloj: 6 Hs. Catedra: 8

FUNDAMENTACION

La utilizacion de agentes bioldgicos en aplicaciones industriales permite encontrar formas de
sintesis Unicas, en algunos casos, y alternativas en otros, de compuestos quimicos, farmacéuticos
y afines; asi como, ademas, permite tratar efluentes industriales ya que participan en la
degradacion de contaminantes. Estos, son motivos suficientes, si bien no los Unicos, para
fundamentar la incorporacidn de la materia Biotecnologia al plan de estudios del Ingeniero
Quimico.

OBIJETIVOS

- Conocer los conceptos fundamentales, quimicos y biol6gicos para el estudio y la
utilizacion de agentes bioldgicos en aplicaciones industriales.

- Comprender la bioingenieria de las fermentaciones, asi como el uso de enzimas aplicadas
alaindustria de bioprocesos.

- Interpretar las reacciones biolégicas de manera de utilizar conocimientos impartidos en
“Ingenieria de las reacciones quimicas” para el disefio basico de biorreactores.

- Comprender los modelos, y diferencias respecto a las reacciones quimicas a las que ya
estan familiarizados.

- Interpretar y analizar datos de distintos procesos biotecnolédgicos reportados en
bibliografia y revistas internacionales.

CONTENIDOS
a) Contenidos minimos

- Microorganismosy evolucion.

- Elementos de quimica biologica

- Estructurade lacélula

- Microorganismosy ciclos vitales

- Ingenieria genética

- Cinética enzimaticay de las fermentaciones
- Disefio de reactores bioldgicos

- Aplicaciones industriales de la biotecnologia



b) Contenidos analiticos

Unidad Tematical: MICROORGANISMOS Y EVOLUCION.

Introduccion a la Microbiologia Industrial. Campos que abarca. Reglas biologicas. La
biologia y sus temas basicos. Elementos de Quimica Bioldgica. Hidratos de Carbono.
Aminoécidos y proteinas. Lipidos. Acidos Nucleicos. Clasificacion y estructura de las
biomoléculas. Estructura celular. Pared bacteriana. Microorganismos. Ciclos vitales.
Replicacidn, transcripcién y traduccion.

Unidad Tematica2:  CINETICA ENZIMATICAY DE LAS FERMENTACIONES.

Enzimas. Clasificacion. Cinética monosustrato. Ecuaciones de velocidad. Ecuacién de
Michaelis-Menten. Representaciones graficas. Parametros y su significado. Estado
preestacionario y estacionario. Inhibiciones: tipos. Influencia del pH y la temperatura
sobre las enzimas. Mecanismos de accion de las enzimas. Relacién estructura-actividad
de las enzimas. Reacciones multisustrato. Unién de ligandos. Coenzimas. Cooperatividad
y alosterismo. Métodos de inmovilizacion.

Unidad Tematica3:  FISIOLOGIA MICROBIANA.

Medios de cultivo y condiciones de crecimiento. Fisiologia del crecimiento. Inhibicion.
Mecanismos del metabolismo y la obtencion de energia. Degradacién de hexosas. Ciclo de
Krebs. Cadena respiratoria. Ciclos complementarios. Fermentaciones especiales.
Degradacion de productos naturales. Regulacién del metabolismo. Induccidn y represion.
Transferencias y recombinacion.

Unidad Tematica4:  INGENIERIA GENETICA.

Aislamiento y caracterizacion de acidos nucleicos. Mecanismos de la expresion génica.
Métodos preparativos. Electroforesis. Técnicas de hibridacion. Sondas y microchips.
Endonucleasas de restriccion. Anélisis de restriccién. Modificacion in vitro de acidos
nucleicos. Amplificacion de secuencias de ADN. PCR. Vectores para clonacion.
Secuenciacion de ADN. Mutagénesis. Produccion de proteinas en cultivos de E. coli.
Modificacion de bacterias por Ingenieria Genética. Clonacién en levaduras, células
vegetales y animales. Terapia génica.

Unidad Tematica5: CRECIMIENTO MICROBIANO.

Estequiometria y termodinamica del crecimiento microbiano. Cinética de crecimiento.
Mantenimiento celular y consumo del sustrato. Requerimiento de oxigeno. Balances.
Formacioén de producto. Productos finales del metabolismo energético, del metabolismo
primarioy secundario.

Unidad Tematica6: DISENO DE REACTORES BIOLOGICOS.

Cinética de utilizacion del substrato, Formacion de producto y produccidn de biomasa.
Reactores bioldgicos ideales. Reactor batch ideal. Reactor continuo idealmente agitado
(TCIA). Reactor FPI. Quimiostatos y turbidistatos. Reactor semicontinuo. Reactor Fed-
batch.

Cinética del crecimiento balanceado. Cinética de crecimiento de Monod. Otras formas de
cinética de crecimiento. Efectos ambientales sobre la cinética de crecimiento. Modelos de
crecimiento no estructurados. Calculo de la generacion de calor en reactores bioldgicos.
Optimizacién de la productividad y su comparacion con la obtenible con los distintos
arreglos. Disefios de cascadas de fermentadores.

Unidad Tematica 7: BIOINGENIERIA DE PROCESO.
Preparacion de cultivos. Esterilizacion de cultivos y equipos. Filtracion bioldgica.
Agitacién con y sin aireacion. Mecanismos de aireacion de medios. Cambios de escala:
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"laboratorio - planta". Mecanismos de separacién - purificaciéon. Manejo de efluentes y
residuos.

Unidad Tematica 8: PROCESOS BIOTECNOLOGICOS.

Microorganismos industriales. Levaduras, hongos, bacterias y actinomicetos. Produccién
microbioldgica de metabolitos primarios: Animoacidos. Principios de fermentacion en la
produccién de aminodacidos. Otros acidos organicos. Produccion de solventes (etanol,
butanol, glicerol) por fermentacion. Produccion microbioldgica de metabolitos
secundarios: antibidticos, toxinas y alcaloides. Penicilina. Otros metabolitos secundarios
(cefalosporinas, aminoglicésidos, antibioticos macrolidos). Tratamientos biolégicos de
depuracion o purificacion de efluentes.

Unidad Tematica 9: FUNDAMENTOS DE LA MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
Degradacion y deterioro de los alimentos. Procesos de Industrializacion. Métodos de
conservacion. Produccion microbioldgica de alimentos y bebidas: Cerveza, vino, pan,

queso, bebidas alcohdlicas, yogur, y embutidos carneos, vinagre.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

. . Carga horaria Carga horaria total
Tipo de actividad total en hs. reloj en hs. catedra
Tebrica 38 50
Formacion Préctica 58 78
Formacion experimental 24 32
Resolucion de problemas 34 46
Proyectos y disefio 0 0
Practica supervisada 0 0

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

a) Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

El desarrollo de las unidades tematicas propone una organizacion de los contenidos en forma
jerarquica con niveles de complejidad progresivos.
Formacion experimental.
Los trabajos préacticos de laboratorio tiene como objetivo introducir al alumno en el manejo
de técnicas microbioldgicas basicas.
Los trabajos practicos que se realizaran son:
TP N° 1: Recuento microbiologico ambiental y tincion de Gram
TP N° 2: Cinética Microbiana
TP N° 3: Analisis bacteriologico de aguas
Cada trabajo practico tiene su correspondiente guia, realizada por la catedra

Resolucién de problemas de ingenieria.

Las clases son tedrico practicas. Las unidades tematicas netamente descriptivas comprenden
un cuestionario a ser discutido en clase; mientras que para las unidades tematicas que
comprenden disefio y calculo se realizan guias de problemas también en clase, para poder
verificar de este modo la correcta comprension del tema abordado.

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros).



Se utilizan transparencias y/o presentaciones en Power Point a través del cafion. Esta ultima
opcion permite agregar animaciones que ayudan a comprender conceptos bioldgicos con los
que los alumnos no estan familiarizados. En este sentido, la utilizacion de fotografias y/o
esquemas en paralelo con la observacion a través del microscopio en el laboratorio también
facilita la incorporacion de estos nuevos conceptos.

Utilizacién del campus virtual (Plataforma Moodle) de la UTN-FRBA

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Se trabaja con una evaluacién individual a través de los examenes (3 Parciales) que constan de
preguntas teérico-practicas.

Se trabaja en grupos para la realizacion de los trabajos practicos de laboratorio. El desempefio
grupal, se evalla a través de los informes de las practicas de laboratorio. EI desempefio
individual se evalua mediante un parcial de laboratorio durante la ejecucién de cada practica.

Se evallla también el andlisis e interpretacion de un paper relacionado con algin proceso
biotecnoldgico, exponiendo una presentaciéon frente a curso para explicar lo comprendido y
elaborado con el grupo de trabajo.

El método de evaluacion se informa en la presentacién de la asignatura. La accesibilidad a los
resultados de las evaluaciones, como complemento del proceso de ensefianza aprendizaje esta
garantizado por las Resoluciones N° 2352/03 y 1862/02 del Consejo Directivo de la FRBA

Requisitos de regularidad:

e Aprobar las instancias de examenes parciales con una nota minima de 6 (seis), los
trabajos practicos de laboratorio, los parciales de laboratorio y contar con el porcentaje
de asistencia requerido por la reglamentacion vigente.

Requisitos de promocién:

e Aprobar las instancias de exdmenes parciales con una nota minima de 8 (ocho) con una
Unica instancia de recuperacion; los trabajos practicos de laboratorio, los parciales de
laboratorio con una Unica instancia de recuperacion y contar con el porcentaje de
asistencia requerido por la reglamentacién vigente.

Requisitos de aprobacion:

e El alumno deberd aprobar, en forma individual, un final tedrico-conceptual que
contemple todo lo visto en la materia. Aprobar el examen final.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

El alumno tendra cursada y aprobada la materia Quimica Organica, perteneciente al 2do. Nivel
de la carrera al momento de comenzar la cursada; asi como también, tendra cursada
Fisicoquimica, del 3er. Nivel. La quimica de las macromoléculas biol6gicas se introduce al final
de la cursada de Quimica Organica, de manera que serd necesario un repaso y revision un poco
mas profunda del tema al comienzo de la cursada. Del mismo modo, el alumno ya se encuentra
familiarizado con ciertos conceptos termodinamicos y cinéticos para abordar el estudio de las
reacciones bioquimicas. Respecto a la articulacion vertical con el 5to nivel, se trabaja con
aplicaciones biotecnoldgicas en la industria de los Alimentos (asignaturas: Tecnologia de los
Alimentos | y II) y el tratamiento de efluentes (asignatura: Gestién y Tecnologia Ambiental I1);
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asi como también se trabaja en el laboratorio con contaminacidon microbioldgica de aguas y de
ambiente. De esta manera se introduce a las electivas del 5to. Nivel (alimentos y ambiental).
Respecto a la articulacién horizontal, el estudiante puede experimentar la aplicacién directa de
parte de las materias que por lo general, se cursan simultaneamente: “Tecnologia de la Energia
Térmica, Ingenieria de las Reacciones Quimicas y Operaciones Unitarias |” para abordar temas
como esterilizacion de medios de cultivo, o disefio y funcionamiento de quimiostatos,
turbidostato y sistemas inmovilizados tipo FPI.

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulaciéon horizontal y vertical
entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica Duracién en hs catedra
18

16

12

18

16

13

13

12

OO N[OOI (WINF

10

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

- Bioprocess engineering principles. Pauline M. Doran. Academic Press, Amsterdam. 2da
Ed. 2008.

- Bioprocess engineering: basic concepts. Shuler, Michael L.; Kargi, Fikret. Upper Saddle
River, NJ: Prentice Hall, 2da. ed. 2002.

- Procesos de transporte y principios de procesos de separacion: (incluye operaciones
unitarias). Christie John Geankoplis, 4a. ed. reimpr. Grupo Editorial Patria, México, 2010.

- Principles of bioseparations engineering. Ghosh, Raja. New Jersey: World Scientific, 2006.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Biotecnologia Industrial. Vol 1. Fundamentos. Primera Edicion,. Borzani Walter,
Schmidell Willibado, De Almeida Lima Urgel y Aquarone Eugénio. Editora Edgard Bliicher Ltda.
(2001)

- Bioprocess Enginering. Kinetics, biosystems, sustentability, and reactor design. Shijie Liu.
NY, USA. Elsevier, 2013.

- Bioseparations Science and Engineering. Roger Harrison, Paul Todd, Scott Rudge,
Demetri Petrides. 2nd edition. Oxford. University Press, 2015



