Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 5 de diciembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8086751, relacionado con el programa analitico de la
asignatura Biotecnologia, de la carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacién vigente,
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalud la presentacidén y aconsejo su aprobacion.

Por ello y atento a fas atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto
Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura Biotecnologia, que se agrega

como Anexo | de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria Quimica.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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* PROGRAMA ANALITICO
ANEXO |
RESOLUCION N° 745/2017

[ DATOS GENERALES DE LA'/ACTIVIDAD CURRICULAR T — ]

~ ASIGNATURA

Biotecnologia

CARRERA DEPARTAMENTO . | PLANDEESTUDIOS | CARACTER . __. .

Ingenieria Quimica ingenieria Quimica 2004 Obligatoria

_CARGA HORARIA ANUAL (hs cAtedra) ~REGIMEN DE DICTADO

128 Anual

Objetivos generales:

7/ Brindar 1os conocimientos basicos sobre quimica biolégica, la diversidad microbiana y
el modo de actuacién de tos microorganismos con el foco puesto en las aplicaciones
tecnoldgicas.

/ Sentar las bases de la biotecnologia tradicional y moderna y dar las herramientas
tedrico-practicas para controlar y manipular a los microorganismos gue tengan
aplicaciones en la industria.

Objetivos especificos:

v/ Que el alumno sea capaz de identificar y caracterizar procesos biotecnoldgicos y que
comprenda cémo resolver problemas tecnoldgicos por medio de la biotecnologia.

v/ Comprender la bioingenieria de las fermentaciones, asi como el uso de enzimas
aplicadas a la industria de los bioprocesos.

[~ ConfENDOS N , , R

Tema 1: Conocer las bases que sustentan a la Biotecnologia, ubicacion de la Ingenierfa Quimica
dentro de la misma. Conceptos generales de: naturaleza; fendmenos fisicos, quimicos y
biolégicos; biclogia, subdivisién para su estudio. Biofisica. Bioquimica. Biologia molecular.
Ingenieria genética. Ingenieria Bioquimica y Microbiologia Industrial. Evolucién histdrica de la
Biotecnologia: Biotecnologia Tradicional y Biotecnologia Moderna. Desarrollos de ejemplos
identificatorios de Ingenieria Bioquimica y de Biotecnologia. Proyeccién de la biotecnologia
hacia el futuro. Importancia de la biotecnologia en el campo de los alimentos, medicamentos,
nutracedtica, manejo de residuos, energia-bioenergia, produccién de solventes y nuevos
materiales. Las biorrefinerias y el impacto en el medio ambiente

Tema 2: Biologia molecular - Biologia celular. Material biol6gico: carbohidratos, lipidos,
proteinas, &cidos nucleicos, agua. Bioelementos, biomoléculas orgénicas e inorganicas.
Metabolismo. Fotosintesis - quimiosintesis. Cadenas tréficas. Nomenclatura y taxonomia de los
microorganismos. Elementos fundamentales de la célula. Elementos de la genética: el gen.
Clasificacién de los &cidos nucleicos y sus funciones. Mecanismos de transmisién de la
informacion dentro de la célula. Mutaciones naturales, inducidas y alteraciones de la



x

estructura genética. Bacterias, hongos, virus. Diversas formas de reproduccion: asexual -

sexual. Seleccién y conservacién de cultivos puros.

Tema 3: Cinética enzimadtica. Enzimas. Clasificacidén y nomenclatura. Estructura. Vinculacion
con las fermentaciones. Cinética monosustrato. Ecuaciones de velocidad. Ecuacion de
Michaelis-Menten. Representaciones graficas. Pardmetros y su significado. Estado pre
estacionario y estacionario. Inhibiciones: tipos. Influencia del pH v la temperatura sobre las
enzimas. Mecanismos de accién de las enzimas. Relacion estructura-actividad de las enzimas.
Reacciones multisustrato. Union de ligandos. Coenzimas. Cooperatividad vy alosterismo.
Métodos de inmovilizacién.

Tema 4: Factores que actian sobre el desarrollo microbioldgico. Fisiologia microbiana.
Factares intrinsecos del medio que inciden en el desarrollo microbiologico. Nutricion,
mecanismos. Principales rutas metabdlicas. Factores que actuan sobre el desarroilo de los
microorganismos: Fisicos (temperatura, actividad de agua, irradiacion}, Quimicos (osmoticos
activos, acidos, oxidantes, reductores, blogueadores de enzimas, atmosfera controlada,
antibidticos) y Biolgicos {microorganismos, fermentaciones, transgénicos).

Tema 5: Produccién de alimentos. Microbiologia de los alimentos. Alteraciones quimicas de los
alimentos. Métodos de conservacion. Produccion de alimentos. Proteina unicelular (PUC).
Fermentaciones lactica, alcohdlica, acética, aceto-butanolica y propidnica. Alimentos
fermentados: elaboracién de pan, vino, cerveza, vinagre, yogurt, quesa, embutidos carneos y
vegetales fermentados. Nuevos alimentos generados por |3 biotecnologia. Aplicaciones
tecnologicas de la Biotecnologia Tradicional y Maderna en ia industria alimenticia, proyeccion
futura.

Tema 6: Bioingenieria de proceso. Cinética de los procesos de fermentacion, cinética de
Monod. Metabolitos primarios ¥ secundarios. Medicion del crecimiento microbiano.
Biorreactores. Modos de operacion. Reactores Batch y Cantinuo. Quimiostato y turbidistato.
Balances de materia y energia en biorreactores. Reactor semicontinuo o Fed-batch.
Preparacién de cultivos. Esterilizacidn de cultivos y equipos. Filtracion biologica. Fendémenos de
transporte en las fermentaciones, transferencia de oxigeno. Determinacién de kla. Agitacion
con y sin aireacién. Mecanismos de aireacion de medios. Tipos de biorreactores. Cambios de
escala: del laboratorio a la planta. Métodos de escalado en procesos biotecnoldgicos.
Automatizacion de sistémas. Biorrefinerfas. Métodos de Downstream: mecanismos de ruptura
celular, micro-filtracién y ultra-filtracién, centrifugacion, ©smosis inversa, electroforesis,
cromatografia industrial, cristalizacion y liofilizacion.

Tema 7: Procesos biotecnologicos. Elaboracion de vacunas, hormonas y antibioticos.
Produccién de enzimas, vitaminas y aminoacidos. Produccion de glutamato monosadico.
Produccidn de &cide citrico. Bacterias productoras de energfa. Produccion de solventes por
microorganismos. Nuevos materiales generados por |a biotecnologia: sintesis de proteinas con
microorganismos modificados genéticamente {GMO), industria nutracéutica, bioplasticos.
Tratamientos bioidgicos de depuracion © purificacion de efluentes industriales y de aguas
residuales. Caracterizacion de efluentes. Tratamientos primario, secundario, terciario y
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cuaternario. Sistema de lodos activados. Digestién aerdbica y anaerdbica. Lagunas de
estabilizacidn,

Tema 8 Métodos de la Biotecnologia Moderna. Técnicas de ingenieria genética con
aplicaciones en el desarrollo de procesos bioctecnotdgicos industriales. Electroporacion.
Técnicas de hibridacidn. Sondas y microchips. Endonucleasas de restriccion. Analisis de
restriccién. Amplificacion de secuencias de ADN. PCR. Vectores para clonacion. Secuenciacion
del ADN.

[lv.  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS
El desarrollo de las unidades tematicas propone una organizacion de los contenidos en forma
jerarquica con niveles de complejidad progresivos. Con las sucesivas etapas de crecimiento del
conocimiento, las actividades se presentardn con mayor nivel de exigencia, profundidad e
integracion.

El dictado del curso serd tedrico-practico con resolucidn de problemas de ingenieria'en aula y
se complementara el mismo con actividades practicas en laboratorio. Los trabajos practicos de
laboratoric apuntan a familiarizar al alumno en el manejo de microofganismos con fines
practico-industriales. Los practicos a realizar serdn los siguientes:

* Preparacion de medios de cultivo.

. Esterilizacion.

. Siembra y recuento de microorganismos,

. Tincion, observacion y recuento de microorganismaos.
. Preparacidn de starters.

. Anaerobiosis: fermentacion alcohdlica.

. Aerobiosis: fermentacion acética.

J Proceso biotecnoldgico: elaboracion de cerveza.

V. METODOLOGIAS DE ENSENANZA

£l dictado del curso se realizard utilizando proyecciones en Power Point, lo cual facilita la
exposicion de imagenes fotograficas y animaciones para mejorar |a ensefianza de conceptos
biolégicos fundamentales.

Se utilizard el Campus Virtual Global {Plataforma Moodle) disponible en la UTN-FRRo. El mismo
servira para hacer un seguimiento mas personalizado de los alumnos y establecer un medio de
comunicacion fluido con el curso. El alumno tendré acceso a las presentaciones para que sean
vistas antes de la exposicion del profesor. Luego de la exposicion se realizaran formularios
online en clase (utilizando smartphones) y se reforzard el aprendizaje con cuestionarios en el
aula virtual.
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Se incentiva a los alumnos a realizar busquedas de publicaciones cientificas en temas actuales
relacionados con la materia.

Para completar la formacién se realizarén visitas guiadas a industrias biotecnologicas vy a
laboratorios de investigacion y desarrollo de procesos biotecnolégicos para gue el alumno se
acergue a su futura actuacion profesional.

Se entiende a la evaluacién como otra instancia de aprendizaje del alumno. La técnica de
evaluacion consiste en distintas partes que hacen al todo:

. METODOLOGIA DE EVALUACION

. Aprobacién de un cuestionario luego de cada clase {autoevaluaciodn), lo cual permitira
tener un seguimiento personalizado de los alumnos.

. Realizacién de los trabajos de laboratorio propuestos, en esta instancia e! alumno es
evaluado por su capacidad de trabajar en equipo.

. Aprobacién de dos instancias de evaluacién tedrico-practicas. Esta instancia serd
escrita y oral en caso de que el examen lo requiera. Existird una instancia de recuperacion que
puede contemplar una ¢ ambas partes.

€l alumno que apruebe los cuestionarios habiendo demostrado niveles basicos y minimos de
aprendizaje y apruebe todos los trabajos de laboratorio propuestos conseguird la condicidn de
aprobacién no directa.

El alumno que aparte de aprobar los trabajos de laboratorio, aprueba los cuestionarios y
aprueba ambos exdmenes tedrico-practicos o en su defecto la instancia de recuperacién
superando los niveles minimos de aprendizaje, obtendr aprobacién directa.
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